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1 Introduccion

Este reporte presenta los resultados del entregable 3.1 del proyecto: Evaluacion del
estado actual de la Economia Circular para desarrollar una hoja de ruta para Brasil,
Chile, México y Uruguay RFP/UNIDO/7000003530. El reporte se enfoca especificamente
sobre los resultados correspondientes al estudio que, como parte de ese proyecto
regional, se desarrolla en México.

El reporte 3.1 es la primera de las cuatro partes correspondientes al entregable niUmero
3 del proyecto al que hacemos referencial.

En el primer apartado se presenta el andlisis de los beneficios percibidos por los actores
y sectores clave que participaron durante esta etapa de diagndstico con miras a la fase
de elaboraciéon de la hoja de ruta en economia circular para el pais. Se parte de un
enfendimiento del contexto nacional, posteriormente se abordan los beneficios
percibidos en la economia circular a nivel sectorial y finalmente se da una descripcion
de los flujos de materiales al final de su primer uso, donde se profundiza en conocer el
estado actual de los sectores econdmicos principales y de aguellos modelos de negocio
en la economia circular, que resultan clave como via de re-valorizacion.

Se presenta, ademds, un andlisis de los beneficios de la economia circular para México.
En este apartado se explica con detalle el contexto de la economia mexicana para
clarificar las particularidades que tendrdn que ser tomadas en cuenta en la elaboracién
de la hoja de ruta en economia circular. Adicionalmente, se muestran los beneficios de
contar con una estrategia de mitigacién y adaptacion al cambio climdatico y cémo se
vincula con este modelo de desarrollo circular y sustentable, enfatizando los beneficios
sociales y econdmicos que genera en el mediano y largo plazo.

El Ultimo apartado trata sobre las contribuciones que la economia circular genera para
los sectores clave de la economia mexicana y se presenta una correlacidén con la
agenda de Confribuciones Nacionalmente Determinados (CND) ante el Acuerdo de
Paris, y con las metas establecidas en los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS) de
la Agenda 2030.

Antes de iniciar, es importante explicar que este documento, asi como el entregable
3.2-3.3 estdn directamente vinculados con el marco de referencia y sistema de
monitoreo del progreso en la implementacion de la economia circular desarrollado
para los cuatro paises y presentado en el Reporte 3.4.

1 El entregable 3 incluye los reportes 3.1, 3.2y 3.3y 3.4.
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2 Andlisis de los beneficios percibidos de la Economia
Circular para México

2.1 Consideraciones iniciales en torno a la economia circular

Tomando como referencia a (Kirchherr, 2017), estudio en el que se revisaron 114
definiciones del concepto de Economia Circular, partimos de una definicion unificada
y sinfetizada, como sigue:

“La Economia Circular se define como un sistema econémico en el que se reemplaza el
concepto de "fin de la vida Util" de un producto o recurso, a través de mecanismos que por un
lado reducen la generacién de desechos, y por ofro lado facilitan la recuperacion,
reutilizacién, reciclaje y re-acondicionamiento de flujos de materiales, energia y agua para
re-incorporarlos en nuevos ciclos y procesos de produccion, distribucion y consumo. Este
modelo econémico opera a nivel micro (productos, empresas, consumidores), a nivel meso
(parques eco-industriales) y a nivel macro (ciudad, regién, nacién y mas alld), con el objetivo
de lograr un Desarrollo Sustentable que crea simultdneamente valor ambiental, prosperidad
econdmica y equidad social, en beneficio de las generaciones actuales y futuras'.

Una vez definido este punto de partida, es fundamental conectarlo con el contexto
actual que vive el mundo, Latinoamérica como regién de desarrollo y particularmente
México como uno de los paises lideres.

Desde el ano 2015, el mundo ha experimentado una transformacién sin precedentes en
términos socio-ambientales, alcanzando un Acuerdo donde por primera vez 196
Naciones establecieron compromisos con el objetivo de frenar el Cambio Climdtico
mediante el Acuerdo de Paris. A partir de este momento histérico, los paises empezaron
a desarrollar mecanismos que permitieran acelerar la adopcién de tecnologias limpias
y la implementaciéon de modelos de desarrollo sustentable, al mismo tiempo que
empezaron a poner en prdctica politicas y estrategias orientadas a la descarbonizacién
gradual de la economia, en otras palabras al desacoplamiento del crecimiento
econdmico de las emisiones de GEl, causantes de la crisis climdtica actual.

La Agenda Global de Desarrollo 2030, liderada por la Organizaciéon de las Naciones
Unidas (ONU), también lanzada en el ano 2015 y con vigencia de quince anos, tiene por
objeto la transformacién del modelo de desarrollo hacia la creacion de un mundo mds
prospero, equitativo, donde se logre erradicar la pobreza en aquellas regiones
vulnerables y que, a través de la innovacidén y la implementacién de tecnologias limpias,
se materialice un modelo de desarrollo sustentable que mitigue el nivel de dano
ambiental, regenere los ecosistemas y garantice el balance enfre el crecimiento
econdmico y el bienestar social.

Durante estos cinco anos, los avances de estas agendas han sido discretos, debido
principalmente a las dindmicas e inercia con que operan los mercados vy la falta de
mecanismos que habiliten estd transicién hacia el desarrollo sustentable.

Durante los primeros meses de este ano 2020, el mundo ha sufrido los severos efectos de
la emergencia sanitaria causada por el virus COVID-19, lo que ha frascendido a una
profunda crisis econdmica global tras el colapso de los mercados durante semanas de
inactividad en diversos sectores.

Para el caso particular de las regiones conformadas por paises en vias de desarrollo y
de bajos ingresos, esta emergencia sanitaria es un catalizador de una profunda crisis
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social, ya que en estos paises las tasas de empleo informal sobrepasan del 30% y en
algunos casos latinoamericanos alcanzan indices del 50% (CEPAL/OIT 2019). Si a esto le
agregamos las altas tasas de desempleo que se tenian antes de esta emergencia (que
para México a finales de 2019, fue de 3.5% equivalente alos 2 millones de desempleados
(INEGI 2019)) vy le anadimos la rédpida propagacion del cierre de industrias (925 mil
empleos formales perdidos para el periodo enero-junio de 2020, (IMSS 2020)), se observa
un incremento masivo en la pérdida de los empleos formales.

En resumen, México al igual que los ofros paises latinoamericanos, atraviesa por un
periodo de profunda fransformacién, causado por la combinacién de una crisis
climdtica, una crisis social latente agudizada por la actual emergencia sanitaria y por
una crisis econdmica que se estima serd de mediano plazo.

En definitiva, es urgente sentar las bases y trazar la ruta hacia la transicion a un modelo
econdmico circular que asegure un desarrollo sustentable para el largo plazo y una
recuperacidon econdmica para los préximos cinco anos. Para ello, los sectores
industriales deberdn acelerar su tfransicion en la implementacidn de la innovacién, las
tecnologias limpias y costo-eficientes y la creacién de nuevos empleos de mayor
calidad. Al mismo tiempo los mercados deberdn reconfigurarse mediante la creaciéon
de mecanismos habilitadores para esta nueva economia, que por un lado impulsen y
desacoplen el crecimiento econémico del impacto ambiental, y por el otro, aseguren
el cierre de brechas de desigualdad social.

El propdsito de este documento es mostrar un panorama general sobre los beneficios
gue la economia circular representa, todos aquellos beneficios percibidos por los
actores clave participantes durante este proceso de diagndstico y cémo la economia
circular se consolida como un vehiculo para el cumplimiento de los compromisos del
pais ante el Acuerdo de Paris y ante los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS) de la
Agenda Global 2030.

Los sectores representados? durante este proceso de diagndstico son los siguientes:

= Confederacién de Cdmaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos
[CONCAMIN].

= Asociacion Nacional de la Industria Quimica [ANIQ].

= Cdmara del Papel [Cdmara Nacional de la Celulosa y el Papel].
= Cdamara Nacional del Cemento [CANACEM].

= Cdmara Nacional del Acero [CANACERO].

= Socialab México.

= Investigacion en materia de innovacion, energia, cambio climdtico y desarrollo
sustentable, para lo que recurrimos a los siguientes centros e investigadores:

o Centro Mario Molina [CMM].

o Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial [CIDESI].

2 Para mds detalles sobre los sectores econdmicos y las organizaciones que los representd durante la etapa
diagndstica de este estudio, ver el Reporte 2.4: Reporte de Evaluacion.
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o Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México
[IUNAM].

o Consultores independientes en materia de economia circular,
descarbonizacién de la matriz energética y agenda de
mitigacion/adaptacion al cambio climatico para ciudades y territorios en
México.

2.2 Los beneficios de la economia circular

Al hablar de economia circular, esimportante tener presente que los beneficios que este
modelo de desarrollo genera estdn en diferentes planos y escalas. Esto se explica a
continuacion:

A pequeia y gran escala

Cuando se aborda desde una perspectiva de escala, los beneficios pueden ir desde lo
micro, representado por procesos productivos especificos e ir hasta una escala macro
de pais o regional, pasando por un nivel intermedio definido como meso, que tiende un
puente entre ambos, reflejando beneficios en encadenamientos productivos, parques
y zonas industriales, sectores econdmicos y ciudades.

Beneficios directos

Los beneficios tangibles en primera instancia estdn directamente relacionados con el
manejo costo-efectivo de flujos de materiales, energia y agua en una via sustentable.
Esto va orientado en hacer uso de éstos para la produccidon de satisfactores, pero bajo
un enfoque de cierre de ciclo donde puedan retornar al proceso manteniendo su valor
en circuitos de re-uso y re-aprovechamiento a través de procesos eficientes y limpios.

Desde la perspectiva de las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND) del
Acuerdo de Paris, los impactos positivos directos en la adopcidon de un modelo de
economia circular se reflejan en la mitigacién de GEl en diferentes sectores y escalas,
tales como en la generacion energética con fuentes mas limpias y renovables, en la
conversion tecnoldgica de los vehiculos del sistema de transporte publico y privado, a
lo largo de todos los encadenamientos productivos que va desde fases de extraccién
de materias primas, procesos de transformacion, cadenas logisticas y en la reduccién
de los voluUmenes de materiales que regularmente van a disposicion final al término de
su vida Uftil. Segun el informe Completando la imagen cémo la economia circular ayuda
a afrontar el cambio climdtico, publicado por la Fundacion Ellen MacArthur (2019),
cerca del 45% de las emisiones de GEl globales, se podrian mitigar bajo un modelo
econdmico circular, de ahi la importancia en la adopcidén de un modelo de desarrollo
sustentable y bajo en carbono. En las conclusiones del documento mencionado se cita
lo siguiente:

“Una economia circular ofrece un enfoque rentable y sistémico para enfrentar este
desafio. Este documento muestra que, cuando se aplican a cuatro materiales industriales
claves (cemento, acero, pldstico y aluminio), las estrategias de economia circular podrian
ayudar a reducir las emisiones un 40% hasta el 2050. Cuando se aplican al sistema
alimentario, la reduccién podria llegar al 49% el mismo ano. De manera general, esas
reducciones podrian acercar las emisiones de esas dreas un 45% mads a las metas de
emisiones netas cero”
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Otros beneficios directos estdn asociados a la competitividad que las industrias y
sectores ganan al mitigar la dependencia en el uso de materias primas virgenes (con
volatiidad de precios en muchos mercados), en la reduccién de desperdicios o
desechos que demandan recursos adicionales para su gestion y disposicion final, y en
la re-valorizacion de estos insumos que se intercambian comercialmente en mercados
de materias primas recuperadas o componentes de segunda mano.

En términos energéticos, los beneficios se materializan a tfravés de la eficiencia
energética en un primer grado, en la co-generacién gracias al aprovechamiento
energético de materiales que no pueden ser reciclados y en un tercer grado, mediante
el intercambio energético entre procesos industriales, bien sea dentro o fuera de las
fronteras de la industria que la fransfiere.

En materia hidrica, los beneficios mds evidentes estdn relacionados con un uso racional
y responsable del recurso hidrico, un debido fratamiento y saneamiento para posibles
re-usos e incluso para un vertimiento adecuado que evite la contaminacién de aire,
suelos y mantos acuiferos.

En resumen, los beneficios directos del uso y gestidon responsable e inteligente de los
flujos de materiales, energia y agua se fraducen como: a) reduccién en el consumo, b)
re-valorizacién al final del uso, c) recorte de costos en la disposicion final, d)
transparencia y trazabilidad en la gestion inteligente y sustentable, €) Cumplimiento
normativo y regulatorio y f) acceso a incentivos tributarios, inversién y financiamiento
sustentable.

Beneficios adicionales

Al contar con industrias que apuestan por procesos circulares, no sélo se obtienen
impactos positivos en términos productivos y en la creacion de sinergias entre industrias.
También se desarrolla innovaciéon y conocimiento que por un lado genera ventaja
competitiva en la organizacién o sector, y por otro, fortalece la oferta de empleo de
mayor calidad requiriendo personal con mayores competencias e impulsa el despliegue
de proyectos de investigacion y desarrollo de patentes.

Desde una éptica comunitaria, en contextos sociales de alta complejidad, la economia
circular representa una oportunidad de desarrollo de economias locales con vocacion
alineada con la naturaleza de los recursos disponibles en la zona. Un ejemplo de esto
son las localidades aledanas a aquellas operaciones petroleras que se han ido
degradando econdmicamente y que, ante la transicién de los mercados energéticos
que poco a poco van desplazando los hidrocarburos como combustibles principales,
deberdn definir una nueva vocacién productiva que asegure la prosperidad de la
comunidad en su conjunto en balance con el medio ambiente del que depende.

Otro caso particularmente importante para México son aquellas comunidades donde
por cuestiones de vulnerabilidad socio-econdmica, los hombres han migrado a los
Estados Unidos en busca de mejores oportunidades laborales y han dejado a las familias,
gue en su mayoria estdn conformadas por mujeres, ya que los hijos varones al cumplir
una edad productiva, migran de igual manera. En estas localidades, existen diversos
depdsitos de materiales descartados como residuos de industrias y mercados cercanos,
lo que da pie a economias informales de recicladores y sin las condiciones que
garantice un empleo digno.
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En este contexto, la creacion de economias circulares comunitarias, ademas de
generar ingresos justos por una nueva vocacion econémica en el intercambio y re-
valorizacién de flujos de materiales, también es capaz de crear redes de pequenos
productores agricolas que, por medio de modelos de agricultura sustentable, regeneren
su entorno y los recursos naturales que disponen para mantener su soberania alimentaria
y econdmica. El resulfado asociado a esto es la regeneracion del tejido social a través
de la Comunidad.

Oftros beneficios indirectos

Al abordar la transicién hacia la economia circular mediante una hoja de ruta, se
identifica, ademds de una necesidad de crear los mecanismos habilitantes, y de
desarrollar o adoptar las tecnologias limpias, impulsar la investigaciéon y desarrollo de
proyectos de innovacion que redefina las formas de consumo y produccion mediante
las que se satisfacen las necesidades del mercado y las ciudades. Para ello, deberd
existir una estrecha articulacién entre los principales sectores, donde la academia forme
a los estudiantes en los conocimientos y competencias que la industria en transiciéon
demanda. En este sentido, los gobiernos Federal, estatales y municipales deberdn
encargarse de asegurar el acceso a los programas educativos y sociales que faciliten
estos procesos de formacidon. La industria debe ofrecer empleo de mayor calidad y
preservarlo e incrementarlo como consecuencia natural del crecimiento econdmico
gue una mayor productividad y competitividad le asegura.

Asi, la industria genera nuevos empleos, los gobiernos reducen sus tasas de desempleo
a través de la atraccidn de inversion para el desarrollo sustentable, mientras la
academia enfoca sus programas hacia el desarrollo de habilidades y competencias
para estos nuevos empleos y para el desarrollo de investigacidon e innovacion que brinde
soluciones para la transicién del pais. En este contexto, la sociedad civil cumple un rol
determinante con una permanente veeduria, para que la administracidon publica
asegure el bienestar social, garantice los derechos de los ciudadanos y tome las
decisiones estratégicas para que el pais se encamine hacia la consecucidén de metas 'y
el cumplimiento de los objetivos trazados.

23 Los principios

En el contexto del desarrollo de este andlisis diagndstico, para posteriormente elaborar
la hoja de ruta en Economia Circular para México, se presentan estos principios sobre
los que se centran las conclusiones del andlisis:

= Principio 1 - Disefar sin residuos y sin contaminacién: Este principio establece
que la fase de diseno es fundamental para determinar los impactos ambientales
de productos y servicios, por lo tanto, para evitar fallas de disefio tales como la
basura y la contaminacidn es necesario disefiar productos, servicios y modelos
de negocio que permitan la recirculacion de materiales saludables en ciclos
infinitos en la economia, y pensados para impactar positivamente el medio
ambiente.

Este principio implica innovar en materiales e incorporar estrategias de disefio
tales como diseno para modularidad y desensamble, y principios de diseno tales
como los promulgados por el diseno Cradle to Cradle® y la biomimesis.
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= Principio 2 - Mantener productos y materiales en uso: Este principio propone dejar
de desperdiciar nuestros recursos al mantener productos y materiales circulando
en la economia sin que terminen en los rellenos sanitarios. Para esto se debe
disenar productos y componentes de forma que estos puedan ser re-utilizados,
reparados y re-manufacturados. En el caso de productos como alimentos o
empaques, debemos crear sistemas efectivos para recuperar los materiales y
reincorporarlos en las cadenas de valor.

Ademds, un concepto importante en este principio es el “poder del ciclo
interior”, es decir, que es mds rentable prolongar la vida Util de un producto que
reciclar los materiales que se incorporardn en la cadena de valor después de su
uso. Este principio también abarca "el poder de dar vueltas mds tiempo"
fomentando la maximizacién del nimero de ciclos consecutivos (Ellen
MacArthur Foundation, 2013a).

= Principio 3 - Regenerar los sistemas naturales: Ademds de proteger el medio
ambiente, la Economia Circular propone mejorarlo activamente. En las palabras
descritas por la Fundacidn Ellen MacArthur “en lugar de tratar de hacer menos
dano al medio ambiente, deberiamos tener el objetivo claro de hacer el bien al
medio ambiente. Al retornar nutrientes valiosos al suelo y ofros ecosistemas,
podemos mejorar nuestros recursos nafurales”.

24 Beneficios percibidos en la economia circular a nivel nacional

México, como una de las quince economias mds grandes del mundo y como el quinto
entre los doce paises md&s mega-diversos del planeta, cuenta con el potencial necesario
para generar un cambio de paradigma en su modelo de desarrollo econdmico y, por
ende, social, asignatura que aun presenta un gran rezago al mantener indicadores de
pobreza en niveles por encima del 40% promedio (CONEVAL, 2018) y en algunos estados
particularmente, por encima del 75% (CONEVAL, 2019).

Si bien es cierto que ya se pueden identificar algunos avances en materia de economia
circular, éstos se han ido dando de manera escalonada en sectores productivos
especificos, lo que ha permitido desarrollar capacidades y ventaja competitiva para
estas industrias, sin embargo, aun no se percibe como una tendencia generalizada en
todos los segmentos de la industria, ni como un vehiculo de desarrollo econdmico pais.

Para el caso de la industria del papel y el cartén, en México se producen cerca de 22
millones de toneladas al afo, para lo que se emplea 80% de material reciclado y sélo
20% de materia prima virgen proveniente de la tala de drboles (Centro de Informacion
y Comunicacion Ambiental de Norte América, 2018); esto representa sin duda, un
avance significativo en el re-aprovechamiento de la celulosa y de otros materiales para
su produccién, y nos deja entrever algunas oportunidades para el despliegue de
infraestructura que permita una mayor recuperacion de material para su re-
manufactura, para la mitigacién del impacto ambiental en su obtencién y en la
intensidad requerida sobre los servicios eco-sistémicos necesarios para  su
procesamiento, tales como el uso intensivo del agua, energia, suelos y ofros recursos
naturales.

Desde la experiencia de los sectores cementero y siderurgico, los mayores avances
estdn en el re-aprovechamiento y co-procesamiento de subproductos y/o residuos que
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son aprovechados energéticamente (combustibles alternos a base de residuos
inorgdnicos, sélidos urbanos, de construccién, etc.) o que pueden re-incorporarse a la
cadena de produccion como materia recuperada (chatarra, escombros, puzolanas,
silice, etc.). En casos muy especificos, también se puede observar que ya existen
soluciones tecnoldgicas implementadas dentro de sus procesos productivos para el re-
aprovechamiento y re-inyeccion de energias residuales como vapor y gases terciarios
en otros procesos que por su naturaleza no requieren temperaturas tan altas como en
la fundicién o calcinacién de caliza. Esto abre la puerta para ir mds alld en la bUsqueda
de mayores beneficios a través de la simbiosis industrial, bien sea en procesos propios
de cada empresa, de un encadenamiento productivo o incluso en alianza con ofras
industrias, sin embargo, los mecanismos juridicos, normativos y los instrumentos de
mercado, aun estdn lejos de facilitarlo a gran escala.

Generalmente en México, la economia circular es percibida desde una perspectiva de
reciclaje y disponibilidad de materias primas aprovechables bajo cierto nivel de
degradacion donde la valorizaciéon es minima dentro de un concepto mds asociado a
un “desecho aprovechable” que al de un material con alto potencial para la
produccidn y que se puede re-comercializar con valor agregado. Un ejemplo de esto,
son los residuos que hoy se queman como combustibles alternos y se compran a un
precio muy bajo. En ofros paises, un alto porcentaje de esa mezcla (que cumple con
propiedades especificas para otros usos) es debidamente transformada en nuevos
materiales con mayor valor agregado empleables en usos diversos, tales como
empaques con alto contenido de material recuperado, en fabricacion de moldes para
elementos de construcciéon pre-fabricada, en la re-manufactura de productos para
gestién logistica (estibas, ganchos, cajones, etc.) o incluso como materiales de
acabado para edificacién como los pisos o superficies.

Bajo este enfoque, el reciclaje sigue siendo parte de un paradigma de economia lineal
donde al final de la vida Util del producto, este material se podrd re-incorporar una y
otra vez hasta que pierda su valor total y sus propiedades en el tiempo; por esta razén,
el primer reto a sortear estd en desmarcar a la economia circular de este proceso pobre
de re-uso y degradacién, desde una mirada revitalizada de negocios donde los flujos
de materiales, de energia y los respectivos ciclos bioldgico y técnico de cada
componente, hacen parte de un sistema econdmico que evita su degradacién al
llevarlos por diferentes circuitos de re-incorporaciéon a los que se asocia un valor de
mercado mayor, correlacionado directamente con sus propiedades, capacidades y
caracteristicas de super-ciclabilidad.

Para lograrlo, el eco-diseno de productos o de infraestructura debe ser
intencionalmente dirigido hacia cada uno de los ciclos de recuperacién, des-
ensamblaje y re-incorporaciéon que permita la re-utilizacién de los productos en primera
instancia, de sus componentes en segunda instancia y finalmente, de sus materiales
como insumos de entrada a nuevos procesos productivos. Los principios de diseno sobre
los que se fundamenta Cradle to Cradle® y la biomimesis son un buen punto de
referencia para iniciar la transicién hacia la economia circular.

Actualmente, el mundo fransita un proceso de adopcién de las tecnologias de la Cuarta
Revolucién Industrial, lo que se conoce como la convergencia de las tecnologias
digitales, fisicas y biolégicas que durante los Ultimos afios han ido re-configurando la
realidad. En otras palabras, la cuarta revolucién industrial no es un desarrollo per sé, sino
el encuentro de nuevos desarrollos tecnolégicas y los avances de la ciencia. Estos
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desarrollos se estdn aplicando en las diversas industrias y a diferentes escalas de
mercado, lo que poco a poco va fransformando la relacién entre los sistemas de
produccidn, nuestra forma de vida y la manera en que satisfacemos las necesidades
esenciales para nuestro desarrollo. En definitiva, la industria 4.0 es un resultado de la
combinacién de tecnologias, tales como: el “internet de las cosas (loT), la inteligencia
Artificial (IA), el desarrollo de la blockchain, el uso de la “Big Data”, el aprendizaje
automatizado (machine learning), la aplicaciéon de la robdtica, la impresion 3D, el
desarrollo de nanotecnologia y el disefio de ciudades inteligentes, entre otras tantass3.

Ante este escenario, tanto el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la investigacion
(entre ellas la adopcion de las tecnologias de la industria 4.0), juegan un rol fundamental
como habilitador de los circuitos mencionados; por un lado los mecanismos logisticos
gue de manera costo-efectiva permitan el intercambio de flujos de materiales y energia,
mientras por el otro, los nuevos equipos y sistemas garanticen el re-aprovechamiento de
éstos para una nueva produccion limpia dentro de pardmetros de alta eficiencia, bajo
impacto ambiental (e incluso neutralidad) y de creacién de valor compartido con el
territorio y la comunidad de influencia.

En este sentido, estd surgiendo un gran nUmero de emprendimientos y desarrollos de
soluciones sustentables a pequena escala, tales como la produccion de biopldsticos,
biocombustibles, manufactura de equipos para generacion de energia limpia,
dispositivos y modelos para una movilidad sustentable, tecnologias para el re-
aprovechamiento y re-valorizacién de materiales descartados, entre otros, que al no
contar con una artficulacion sélida y directa con la academia, centros de investigacion
y programas e instrumentos de financiaciéon, terminan por no madurar para entonces
poder llevarlas hacia procesos de patente y replicabilidad que, en el mediano o largo
plazo, permitiese una alta escalabilidad.

En paralelo, los sectores asociados a la produccién o generacién de pldasticos de “un
solo uso”, como empagues o embalajes, estdn recibiendo una alta presién regulatoria
y social debido al cambio generacional del mercado del consumo. Las iniciativas de ley
gue recientemente han sido aprobadas en los diferentes contextos legislativos son
prueba de esta tendencia.

Esta nueva realidad exige la implementacion de procesos de innovacion ambiciosos
que vayan mds alld de la eficiencia en la produccién o en la recuperacién de estos
materiales para su re-incorporacion. Este nuevo orden nos reta al re-disefio de productos
y servicios desde un enfoque regenerativo, que ademds re-definan los patrones de
comportamiento y re-configuren relacion entre productor y consumidor, siempre desde
una perspectiva de creacion de valor.

México, ademds, debe entenderse como un pais mega-diverso no sdlo desde la éptica
ambiental, sino social, con enormes vulnerabilidades ante el cambio climdatico y una
diversidad de realidades sociales donde el comun denominador es la desigualdad
econdmica, lainequidad en el acceso a la educaciéon de calidad y la marginacién con
respecto alas oportunidades de desarrollo (COLMEX 2018).

3 Ver definicidon del Centro para la Cuarta Revolucion Industrial de Medellin, Colombia, una de las ciudades
afiliadas la Red de Centros para la Cuarta Revolucion Industrial desarrollada por el Foro Econdmico Mundial.
Disponible en: https://www.rutanmedellin.org/es/cuarta-revolucion-industrial
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Finalmente, es necesario correlacionar la adopcién de este modelo econdmico circular
que genera alta competitividad empresarial con la agenda de mitigacion y adaptacion
al cambio climdtico que el pais estd construyendo en pro del cumplimiento de las
Contribuciones Nacionalmente Determinadas ante el Acuerdo de Paris. El
desacoplamiento del crecimiento econdmico de las emisiones de GEl, debe darse a
fravés de un nuevo modelo de desarrollo, de ahi la vinculacién de estas dos agendas
que permitan el fortalecimiento de los encadenamientos productivos y sectores
econdmicos principales, por un lado, al tiempo que reduzcan sus emisiones de GEl,
externalidades e impactos socio-ambientales.

En este sentido, analizando el inventario de GEl (ver Tabla 3), se anficipan las siguientes
vias de mitigacion:

e La Eficiencia energética en los diferentes segmentos de mercado de consumo
energético, donde se alcance una reducciéon de entre un 30.1% para el ano 2035
(Ley de Transicion Energétical).

e Elincremento en la maftriz de generacién de energia con fuentes renovables y
limpias. Para finales de 2019, la participacién de la energia edlica llegd al 7% vy la
solar fotovoltaica alcanzd el 4% (CENACE 2020); esta capacidad instalada
podria duplicarse en un periodo corto, considerando que el potencial de
generaciéon con fuentes renovables (solar y edlica) se estima hasta en 280 TWh
para 2030 (IRENA 2015), con lo que se lograrian reducciones significativas en la
dependencia y uso de combustibles fosiles como fuente de generacion,
fransporte y ofros usos secundarios.

e La reduccion de los volimenes de residuos que van a disposicion final
(vertederos y rellenos sanitarios), incrementando la actual tasa de recuperacion
y reciclaje para los diferentes flujos de materiales que en su conjunto no supera
el 9.6% del total aprovechado (SEMARNAT 2020).

e Las prdacticas de agricultura y ganaderia sustentable ademds de generar
eficiencia en los costos de produccidn tienen un alto potencial de mitigacién de
GEl, mediante el aprovechamiento de biomasas y evitando la emisiéon de
metano, uno de los gases con mayor potencial de calentamiento global.

e La produccion industrial presenta desafios en la eficiencia en el uso de los
recursos para produccidn, en la gestién logistica y de los flujos de materiales, en
la reduccidon de la generacion de residuos y en la reduccién de la huella de
carbono e hidrica en todo el ciclo de vida del producto y/o servicio.

25 Beneficios percibidos en la economia circular a nivel sectorial

La Economia Circular hoy se presenta como un modelo de desarrollo sustentable y que
aporta directamente a las Contribuciones Nacionalmente Determinadas [CND] ante el
Acuerdo de Paris, y a la mitigaciéon de los dafios ambientales e impactos sociales que
esto conlleva, no obstante, es ademds una herramienta muy potente que permite
aprovechar un sinnUmero de oportunidades en cada sector productivo, lo que detona
la competitividad empresarial tanto a nivel micro, a nivel sectorial (meso) y
macroecondmicamente.

Desde la perspectiva empresarial, se sabe que el marco regulatorio encargado de velar
por el cumplimiento de las disposiciones de las leyes ambientales y sociales cada vez es
mds restrictivo imponiendo sanciones y condiciones que impactan negativamente en
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la productividad y competitividad de la actual industria, todo esto desde un
entendimiento del modelo econdmico lineal. En este sentido, la tendencia es que para
cumplir con dichas responsabilidades, se deberd disponer de recursos econdmicos
adicionales para estos fines, sin que éstos se perciban con un retorno a la inversion, sino
como un gasto que castiga la rentabilidad de la industria.

Varias de las oportunidades que la transicion hacia una Economia Circular brinda desde
la gestion de los flujos de materiales y energética, requieren inversiones en
infraestructura, tecnologia, investigacion y desarrollo de prototipos de nuevos productos
o servicios. Eso es una realidad a la que muchas empresas o industrias hoy no pueden
acceder tan directamente debido a las limitaciones financieras en su mayoria. Sin
embargo, también es importante aclarar que muchas otras oportunidades de
rentabilidad, productividad y competitividad, estdn hoy al alcance de aquellas
industrias que decidan convertirlas en una ventaja competitiva. La via mds rdpida y de
menor inversion es la de implementar buenas prdcticas en sus procesos productivos, en
la gestion de proveedores, y en los procesos asociados a la gestiéon del talento humano
y a la cudlificacién del personal, sin que esto comprometa su desempenio financiero, al
contrario, en estos primeros ciclos de andlisis e implementacién es que se recuperan
recursos econdmicos que habilitardn inversiones de mayor envergadura, como capital
U operacién para el mediano vy largo plazo.

Antes de continuar, es fundamental hacer una aclaracion conceptual entre la
fransiciéon que un pais en vias de desarrollo como México debe hacer desde un modelo
econdémico lineal hacia uno circular y lo que significa un modelo de desarrollo basado
en la economia circular. Para ello, se explican dos conceptos prioritarios:

e Eco-Eficiencia: Se refiere a todos aquellos procesos y tecnologias que ofrecen
soluciones de alta eficiencia productiva, orientada ademds hacia la mitigacion
de los impactos negativos (socio-ambientales) y la reduccién del consumo
intensivo de recursos, pero que se fundamenta desde un modelo econdmico
lineal. De acuerdo con el World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), “Ecoeficiencia se define como proporcionar bienes y servicios a un precio
competitivo, satisfaciendo las necesidades humanas y la calidad de vida, al tiempo que
se reduce progresivamente el impacto ambiental y la intensidad de la utilizacion de
recursos a lo largo del ciclo de vida, hasta un nivel compatible con la capacidad
estimada que puede soportar el Planeta”.

Bajo este enfoque, el diseno de productos se mantiene dentro de los pardmetros
que las cadenas de reciclaje actual permiten, lo que se traduce en una
degradacion de los flujos de materiales que son aprovechados a su minimo
potencial, bien sea a través de tecnologias de generacidn energética a partir
de la quema (Waste-to-energy, incineracion, etc) y/o del reprocesamiento
parcial de los materiales que no fueron disenados intencionalmente para su re-
valorizacién total.

e Eco-Efectividad: Es un concepto que se centfra en minimizar los procesos de la
cuna ala tumba (cradle-to-grave) y crear circuitos de la cuna a la cuna (cradle-
to-cradle), manteniendo el valor de los recursos (flujos de materiales técnicos o
bioldgicos, energia y agua) en cualquier parte del ciclo econdmico.

En ofras palabras, la eco-eficiencia busca alargar la vida del producto, sin embargo, al
no ser disefados para ser re-incorporados indefinidamente, terminardn tarde o
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temprano en un vertedero o en incineracién. De aqui la importancia de hacer la
claridad enfre procesos eco-eficientes que se pueden implementar como
oportunidades durante la transicién hacia una economia circular, y los procesos eco-
efectivos que deben desarrollarse en las diferentes industrias como eje de
competitividad, en un paradigma de economia circular, intencionalmente.

Para dar mayor claridad en la exposicidn de las oportunidades latentes en un modelo
de economia circular para los principales sectores industriales en México, a
continuacién se expone a manera de ejemplo, el caso en que la industria cementera
ha desarrollado ventaja competitiva en alineacién con las mejores prdcticas globales
del sector, lo que hoy le permite ser un jugador clave en este mercado, donde México
ocupa el puesto nUmero 14 como productor global y a lo que se asocia un 1% del aporte
al PIB Nacional cada aho (CANACEM 2020).

Oportunidades en la transicion de la economia lineal hacia la circularidad,
capitalizadas por el sector cementero

= Alianza PUblico-Privada: El sector cementero y los gobiernos municipales (en
diferentes localidades) han desarrollado un modelo de gestion compartida de
RSU, donde el gobierno co-invierte en infraestructura (rellenos sanitarios
alineados con estdndares de operaciéon y buenas prdcticas internacionales), al
tiempo que la industria co-invierte en infraestructura y tecnologia para la
separacion en la fuente, separacién y validaciéon de materiales aprovechables
en sitios de produccidén y en los procesos de trituracion para la re-incorporacion
de estos flujos de materiales en procesos cementeros. Los beneficios son
compartidos, ya que la municipalidad garantiza un relleno adecuado y con
larga vida Util mediante procesos de disposicion final trazables que evitan la
contaminacion del aire, suelo y cuerpos de agua, al tiempo que genera empleo
tecnificado; desde la éptica de la industria cementera se obtienen materias
convertibles en combustibles alternos y energia a precios competitivos con
respecto a combustibles fésiles, con la ventaja de aportar en gran medida a la
mitigacion de emisiones de GEl y agregar valor reputacional, lo que representa
mayor valor de marca y accionaria para sus inversionistas que hoy buscan poner
sUS recursos en operaciones mas sustentables para el largo plazo.

= Simbiosis Industrial: Esta es una oportunidad que exige desarrollo de
investigacioén y tecnologia a gran escala, razén por la que el sector cementero
ha incursionado visuadlizando sus plantas de produccidbn como enormes
laboratorios en los que se pueda desarrollar prototipos y validar la
implementacién de soluciones especificas que optimicen sus procesos por un
lado, pero de los que resulten productos innovadores y de mayor calidad para
elmercado; en este sentido se puede hablar de re-aprovechamiento energético
conectando procesos donde la energia residual se transfiere hacia procesos
donde se requiere menor temperatura, al grado de alcanzar un tercer ciclo de
re-aprovechamiento energético donde la energia residual del segundo ciclo
fermine por serre-aprovechada en procesos de secado de materias primas o de
fratfamiento de “residuos” con propiedades similares a las de aditivos que
mejoran las caracteristicas de los cementos y productos terminados como las
cenizas volantes (fly-ash). En este dmbito, una de las asignaturas pendientes, estd
en el marco normativo que actualmente limita a un 30% el re-aprovechamiento
de materiales como combustibles alternos (ver tabla 3 de la Norma NOM-040-
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SEMARNAT-2002 (SEMARNAT 2002)), mientras que en paises europeos, éste se
puede llevar al 100%. Cabe enfatizar que ademds de lograr menores costos
energéticos en la produccién, se fortalece la independencia energética del
sector.

= Tecnologias de la industria 4.0: En este dmbito, el sector cementero ha sido
pionero, no sélo desde la instrumentacién y automatizacion de procesos
productivos que le dan eco-eficiencia y productividad, sino que ha ido llevando
estas tecnologias incluso a la gestion logistica y a la distribucion y entrega de
producto al cliente final. Esto se ha traducido en cambiar la forma de ver los
vehiculos de entrega vy visualizarlos como unidades de negocio que facilitan un
servicio de distribucién donde la persona responsable (el conductor o chofer) es
enfrenado como a un gerente a cargo de dicha unidad de negocio; la
tecnologia ha sido un habilitador en todo el proceso de gestion y venta,
ayuddndose con tecnologias de geo-posicionamiento (GPS) y rastreo de
unidades sincronizados con los sistemas de informacion de calidad (ERPs) y con
la sistematizacién de la cadena logistica; incluso existen ya algunos pilotos en
logistica inversa para retornar materiales de empaque re-aprovechable y que
bajo la regulacién de responsabilidad compartida, debe cumplirse. En
conclusiéon, las tecnologias de la industria 4.0 representan un facilitador de
procesos eco-eficientes en la transicion hacia la economia circular, pero
también una herramienta poderosa para habilitar nuevos modelos de negocio,
y el eco-diseno de nuevos productos o servicios, dentro de los principios de la
economia circular.

Tomando esta referencia en la que el sector cementero ha avanzado y capitalizado
oportunidades desde una optica de transicidn hacia la Economia Circular (eco-
eficiencia), es fundamental que desde cada sector productivo se haga una reflexion
sobre cémo capitalizar sus propias oportunidades durante esta etapa, pero sobre todo
para re-pensar sus procesos productivos, la competitividad de sus cadenas de valory la
articulacién multisectorial en la buUsqueda ambiciosa de implementar una real
economia circular .

Es fundamental referiros a la Sexta Comunicacion Nacional y Segundo Informe Bienal
de Actualizaciéon ante la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climdtico, publicada en el ano 2018 por la SEMARNAT y el INECC, documento que nos
entrega un andlisis profundo sobre las barreras que deben ser derribadas para el re-
aprovechamiento energético y de los flujos de materiales para varios sectores
productivos. Ademds, en este documento se identifican algunos de los mecanismos
financieros, legales y regulatorios que deberdn re-configurarse en una hoja de ruta
hacia la economia circular.

Citamos a continuacion, el prélogo de este documento:

“La Sexta Comunicaciéon Nacional muestra los avances logrados en México desde la
presentacion de su version inmediata anterior en 2012, y el Segundo Informe Bienal de
Actualizacién que pone al dia la informacién presentada en 2015. Ambos documentos
ofrecen informacién para conocer y evaluar las acciones, medidas y politicas que se
desarrollan en el pais, asi como para promover sinergias entre sectores e identificar
fortalezas y debilidades para atender en los préximos anos, y reflejan el trabajo realizado
por las dependencias federales, estatales y municipales, por los distintos sectores de la
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sociedad mexicana, asi como por las instituciones académicas y organizaciones publicas
y privadas mds importantes del pais, y la sociedad civil en general”.

246 Beneficios percibidos en el manejo de materiales al final de su uso

En este apartado se explica detalladamente el estado actual de la gestion de
materiales al final de su primer uso (llamados “residuos”). Estos flujos de materiales
representan recursos re-valorizables dentro de un modelo de economia circular con alto
potencial de re-aprovechamiento en diversas vias, bien sea como materias primas
recuperadas, como piezas o componentes para ensamble, materiales para fundicién o
incluso como combustibles alternos para generacién de energia.

En esta misma via, se describen los modelos de negocio mds efectivos y que cumplen
una funciéon clave como habilitadores de la economia circular.

2.6.1 Estado actual de la gestién de materiales al final de su uso en México

Marco Regulatorio

Para dar un contexto amplio sobre el estado actual de la gestién de materiales al final
de su uso, es fundamental conocer el marco regulatorio vigente y la evolucion que ha
sufrido durante las Ultimas décadas, razén por la que se inicia con un resumen
cronolégico que permita comprender los datos de impacto que se presentan mds
adelante.

Desde el 08 de octubre del ano 2003, México cuenta con la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos [LGPGIR] la cual tiene por objeto garantizar
el derecho de toda persona a un medio ambiente sano, al mismo tiempo que propiciar
el desarrollo sustentable del territorio, a través de la prevencién y reduccion en la
generacion de residuos, la re-valorizacion y la apropiada gestion de los residuos sélidos
urbanos [RSU], residuos peligrosos [RP] y residuos de manejo especial [RME]. Con esto se
debe evitar la contaminacion del capital natural, asi como establecer las vias de
remediacién cuando esto sea requerido.

Los principios sobre los que estd cimentada esta ley son la re-valorizacion de los
materiales aprovechables, la responsabilidad compartida entre los diferentes actores
de la cadena de produccién y consumo, y el adecuado manejo y disposicidon por cada
tipo de residuo no-aprovechable, todo bajo criterios de costo-eficiencia y mitigacion
del impacto ambiental y social negativo.

El 30 de noviembre de 2006 fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
Reglamento a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,
instrumento de cardcter Federal que tiene por objeto reglamentar el desarrollo de los
Planes de Manejo de Residuos y, por tanto, la correcta aplicacién de la LGPGIR en todo
el territorio nacional y en las zonas donde la Nacién ejerce su jurisdiccion, por lo que su
aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT].

Haciendo un breve recorrido durante el fiempo en que esta Ley ha estado vigente,
enconframos las siguientes modificaciones, asi como el desarrollo de normas técnicas y
especificaciones para su aplicacién, al tiempo que fue empleada como marco
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regulatorio en la elaboracién de leyes a nivel Estatal para algunas de las entidades
federativas:

Ley de Prevencion y Gestion Integral de Residuos del Estado de Querétaro. 2004-
02-19.

Norma Oficial Mexicana NOM-098-SEMARNAT-2002. Proteccién ambiental-
Incineracién de residuos, especificaciones de operacién y limites de emisidon de
contaminantes. 2004-10-01.

Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 - Especificaciones de
proteccién ambiental para la seleccidon del sitio, diseno, construccion,
operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de
disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial. 2004-10-22

Modificacion a la Ley general para la prevencién y gestion integral de los
residuos. 2006-05-16.

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los
Residuos. 2006-11-29.

Modificacion a la Ley general para la prevencién y gestion integral de los
residuos. 2007-04-26.

Ley de prevenciéon y gestion integral de residuos para el Estado de Baja
Cadlifornia. 2007-09-12.

Ley de residuos sdlidos para el Estado de Morelos. 2007-10-08

Decreto por el que se adiciona una fraccion Xl al articulo 96 de la Ley Generall
para la Prevencion y Gestidon Integral de los Residuos para el diseno e
implementacién de instrumentos de control en la gestién de los residuos. 2012-
04-17.

Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011 - Criterios para clasificar a los
Residuos de Manejo Especial [RME] y determinar cudles estdn sujetos a la
elaboracion e implementacion de un Plan de Manejo; el listado de estos, el
procedimiento para la inclusidn o exclusién a dicho listado; asi como los
elementos y procedimientos para la formulacién de los planes de manejo. 2013-
01-11.

Ley de residuos sélidos para el Estado de Zacatecas. 2013-03-23.

Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Ley
General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos. 2013-04-03.

Ley Federal de Responsabilidad Ambiental. 2013-04-25.

Decreto por el que se reforma el articulo 1 de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y el articulo 1 de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. 2013-10-02.

Decreto por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la Ley
General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos. 2014-02-06

Decreto por el que se reforman los articulos 35 y 38 de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos donde se establece la Participacion
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Social en el ejercicio de la prevencién y gestion integral de los residuos y el
derecho a la informacioén. 2014-10-22.

e Decreto por el que se reforma el articulo 47 de la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos mediante la que se regula la actividad de
pequenos generadores de residuos peligrosos. 2015-04-08.

e Ley de Prevencion y Gestion Integral de Residuos del Estado de Hidalgo. 2019-04-
15

El pasado 18 de junio de 2019, fue publicada en el Periédico Oficial del Estado de
Quintana Roo la Ley para la Prevenciéon, Gestion Integral y Economia Circular de los
Residuos del Estado de Quintana Roo [LPGIEC-Quintana Roo] mediante el Decreto 337 y
gue toma como referencia el plan de accién que la Comisién Europea adoptd en 2015
como medida para acelerar su transicién hacia un modelo econdmico circular con
base en 54 medidas enfocadas a lograr el cierre de ciclo de los productos y servicios.

Dentro del marco de la firma del Acuerdo Nacional para la Nueva Economia del
Plastico, el mes de diciembre de 2019, el Senado de la RepUblica presentd la iniciativa
de Ley General de Economia Circular [LGEC], la que se encuentra actualmente en
proceso de estudio por las comisiones de Medio Ambiente, Cambio Climdtico y
Recursos Naturales4.

Gestidon Actual de los Residuos

A la luz de la Regulacién vigente en México, el concepto “residuo” se define como todo
material o componente que ha cumplido la vida Util para el propdsito que fue disenado
o producido (primer uso) y que es desechado del ciclo de aprovechamiento, bien sea
en estado sdlido, semisdlido, liquido o gaseoso, y que estd depositado en contenedores
o recipientes que deben ser sujetos a tratamiento o un proceso de disposicidn final en
cumplimiento con las disposiciones de la Ley General para la Prevencién y Gestidn
Integral de los Residuos [LGPGIR]. Estos residuos deben ser clasificados de acuerdo a sus
propiedades, caracteristicas y origen, para lo que se han definido tres grandes grupos:
residuos sdélidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y residuos peligrosos
(RP) (SEMARNAT, 20190a).

Residuos Sélidos Urbanos [RSU]: Son todos aquellos que se generan en las viviendas,
centros laborales (oficinas o establecimientos comerciales), o que se originan como
resultado de cualquier actividad desarrollada en establecimientos y/o via publica.
Segun datos presentados en el 5to Informe de Gobierno de la Presidencia de la
Republica del ano 2017, en México se generan cerca de 45 millones de toneladas
anuales de RSU, lo que se proyecta como un incremento de entre el 40-50% para 2030,
alcanzando los 65 millones de toneladas de RSU para entonces. Si calculamos el indice
de generacion de RSU per cdpita para 2017 el valor fue de alrededor de 0.944
kg/dia/habitante, es decir, que para el mismo periodo, el incremento per cdpita seria
del 30% en la tasa de generacion, considerando que actualmente hay un 15% de RSU
que no es recolectado y del que no se tiene informacion precisa (SEMARNAT 2020).

Para economias en vias de desarrollo como es el caso de México, el incremento en la
tasa de generacién de RSU estd acoplado tanto con el nivel del gasto para consumo

4 https://www.senado.gob.mx/64/gaceta_del_senado/documento/101326.
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final privado como con el PIB nacional (ver figura 1), un indicador claro de la economia
lineal. Lo anterior explica cémo sociedades con acceso a mejores ingresos vy, por tanto,
a mayores niveles de consumo de productos y servicios, incrementa la demanda y la
extracciéon de recursos naturales, emisiones de GEl y generacidon de residuos. En
contraposicion, la economia circular ofrece soluciones a las necesidades del mercado,
pero con un modelo donde el crecimiento econémico (PIB) estd desacoplado de los
impactos socio-ambientales mencionados.

Figura 1. Relacion entre la generacion de RSU, el PIB y el gasto del consumo final
privado, México 2003-2015

Fuente: SEMARNAT, 2019a.
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Fuentes:
Direccién General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol. México. 2013
INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. Banco de Informacidn Econémica. INEGL. México. 2015. Disponible en
Jyecto Fecha de consulta: diciembre de 2015
Presidencia de la Repablica. Tercer Informe de Gobierno 2014-2015. Anexo Estadistico. Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos. México. 2015.

En la figura 2, muestra la participaciéon estatal en la generacién de residuos. Se observa
que el Estado de México, la Ciudad de México y el Estado de Jalisco generan 28.5% de
los residuos del pais.
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Figura 2. Generacién de RSU por Estado

Fuente: SEMARNAT, 2020b. Diagndstico Bdsico para la Gestidon Integral de los Residuos [t/dia]

Un factorintrinseco en la caracterizacion de los RSU es la condicion econdmica de cada
pais. Para economias de ingresos bajos predominan los RSU con composicién orgdnica,
a diferencia de aquellas economias pujantes que se caracterizan por una matriz de RSU
inorgdnicos en su mayoria, donde se identifica una gran cantidad de productos,
componentes y empaques manufacturados. Segun datos histéricos, México ha ido
modificando su matriz de generacién de RSU durante las Ultimas décadas, lo que
confirma su evolucidon dentro de los pardmetros de una economia lineal. Para la década
de 1950, entre el 65% y 70% de los RSU estaban compuestos por materia orgdnica, lo
que para 2017 se redujo a tan sélo un 46% (ver figura 3). Algunos materiales de alta
relevancia en esta matriz son aquellos que se producen en la industria local como lo son
el papel (5%), los pldsticos (10%) y sus derivados (14%) (SEMARNAT, 2020).

En términos generales, si bien la economia mexicana ha crecido en los Ultimos 60 anos,
también podemos tangibilizar el nivel de acoplamiento que hay entre este crecimiento
y la intensidad extractiva de recursos naturales sumado a los impactos asociados en
toda la cadena de produccidén y consumo, lo que supone un desafio aln mayor desde
una perspectiva de fransicion e implementacion de la economia circular.
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Figura 3. Caracterizacion de RSU

Fuente: SEMARNAT, 2020b. Diagndstico Bdsico para la Gestidon Integral de los Residuos
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Para paises miembros de la Organizacién para la Cooperaciéon y Desarrollo Econdmico
[OCDE], la recoleccidén de los residuos generados es de aproximadamente el 98%. Para
el caso de nuestra region, el indice de recoleccién es del orden del 78% y, en México
especificamente, en el periodo comprendido entre 2010y 2016, este valor ha alcanzado
el 83.87% de los residuos generados (SEMARNAT 2020), valor significativamente mayor al
promedio de la regién.

Segun datos del Diagndstico Bdsico de Gestion Integral de Residuos (SEMARNAT. 2020),
tan sélo el 5% (5,280 t/dia) de la recoleccion de residuos se da de manera selectiva,
donde las entidades con mayor aportacion fueron la Civdad de México con el 73%, el
Estado de Jalisco con 7% y el Estado de México con 5%. Para ese mismo ano, adn se
registra que ocho Estados no contaban con un programa de recoleccion selectiva.

El reciclaje permite re-aprovechar gran parte de los materiales de los que se compone
el volumen de residuos recolectados, tales como el papel y cartén, el vidrio, metales y
el tereftalato de polietileno [PET] para su reincorporacién a procesos productivos.
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Figura 4. Composicion de RSU recolectados valorizables, 2014
Fuente: SEMARNAT, 2020b.
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En México, se recibe diariamente en los centros de acopio 38 toneladas de residuos
solidos, lo que corresponde con el 0.1% del total de aquellos residuos potencialmente
aprovechables para reciclaje (38,351 t/dia). Respecto a la recuperacién para reciclaje
mediante la pepena’ no hay cifras oficiales, si bien se fiene registro de que esta
actividad se realiza précticamente en todos los sitios de disposicidn final (controlados y
no-controlados) y en los sistemas de recoleccion de residuos. Para el ano 2017, las
corrientes de mayor re-aprovechamiento fueron al papel y cartén con 28.30%, en
segundo lugar estd el PET con un indice del 22.17% v los pldsticos con el 10.25%, como
se muestra en la figura 4 (SEMARNAT, 2020).

Para el ano de 2018, se registrd que en el 100% de las entidades federativas se cuenta
con rellenos sanitarios controlados para disposicion final de RSU y RME, exceptuando a
la Ciudad de México que cuenta con cinco rellenos sanitarios, cuatro localizados en
dreas aledanas dentro de los Estados de México (La Canada, Cuautitldn, El Milagro y
Chicoloapan) y uno mds en el Estado de Morelos (en Cuautla).

Residuos de Manejo Especial [RME]: Segun la definicion a la que se hace referencia en
la LGPGIR, los residuos de manejo especial (RME) son aquellos generados como
resulfado de procesos productivos e industriales, que no pueden clasificarse como
como RP, ni como RSU. La LGPGIR establece diez categorias para este tipo de residuo
en su articulo 19, y con ayuda de la NOM-161-SEMARNAT-2011 se establecen los criterios
tanto para su clasificacion, como para la elaboracion de los planes de manejo
requeridos para cada generador; cabe enfatizar que este marco normativo lo que
busca es reducir al minimo el volumen de residuos a ser dispuesto y en maximizar la
recuperabilidad de materiales y componentes con alto potencial para ser re-

5 El concepto Pepena en México, se refiere a las actividades, generalmente informales, relacionadas con las
separacion, recuperaciéon y venta de materiales procedentes de los rellenos sanitarios o vertedeos no-
controlados (también llamados firaderos a cielo aboerto)
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incorporados en nuevos procesos productivos bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnolégica, econdmica y social.

A continuacion, se presentan el volumen anual de RME generado en México para el

periodo 2011-2018:

Tabla 1. Generaciéon anual de RME en México (PGRP) 2011-2018, por ano de estudio

[toneladas]

Fuente: SEMARNAT, 2020b.

SECTOR /
ANO

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Sector salud

714

786

Biomasa
residual
agricola

52,102,372

Biomasa
forestal de
aserraderos

728,846

Biomasa
residual
ganadera

34,785,52
8

Biomasa
residual
pesquera

441,235

Puertos

197

38

340,28

622,83

58,540

48,394

5,486

Aeropuertos

150,600

154,17

163,86

175,99

188,279

198,54

212,041

Tratamiento
de aguas
residuales

32,467,78
4

Construccid

10,153,323

ny
demolocion

Para el caso de dispositivos de uso masivo y actualizacién constante por parte del
consumidor, el mercado de la tecnologia donde hay productos y aparatos electronicos
de uso personal como los teléfonos celulares, se pone especial atencidén en esta
perspectiva y clasificacién de éstos (RAEE, Residuos de Aparatos Eléctricos y
Electronicos) como RME a partir de la publicacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-
161-SEMARNAT-2011. Para ello, un plan de manejo de los teléfonos desechados asegura
una gestion adecuada y permite recuperar materiales con alto potencial de
reaprovechamiento como es el caso de los metales (cobre, niquel y estaio, entre otros)
y de los metales preciosos (oro, platino y paladio) usados para la fabricacidon de sus
componentes. Segun datos del Observatorio Mundial de los Residuos Electrénicos, en el
periodo 2013-2017 se recolectd un volumen de 2.1 millones de estos dispositivos
electrénicos, lo que representa cerca de 325 toneladas en equipos, vy cerca de 633
toneladas en accesorios como cargadores, baterias externas, memorias y cables, entre
ofros (SEMARNAT 2020).
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Los residuos generados por otros aparatos eléctricos y electrénicos [RAEE] que son
desechados también son clasificados como RME, que para su correcta seleccién,
gestion y disposicion final ya existen varios planes de manejo una vez que llegan al final
de su primer uso para el que fueron producidos.

Durante el ano 2013 se recolectd un volumen de aproximadamente 1.3 millones de
toneladas de RAEE para la recuperacidon de materiales y componentes, asi como un
adecuado confinamiento de aquellos desechos que no fienen pofencial de
recuperabilidad. Segin el Inventario de Residuos Electronicos de SEMARNAT-PNUD
(SEMARNAT 2020), se estima que para el ano 2015, se generd un total de 1.1 millones de
toneladas en RAEE (residuos de aparatos eléctricos y electrénicos), con un potencial de
re-valorizacién de estos materiales, cercano al 65%.

Para otro segmento de mercado de consumo masivo como es el caso del sector de las
bebidas, hay dos tipos de residuos pldasticos (PET y PEAD), envases de aluminio y
multicapa que se generan diariamente en enormes cantidades. Para el periodo 2013-
2017 se recolectaron 1.6 millones de toneladas de PET (SEMARNAT 2020).

Los residuos provenientes de la construccién y demoliciones, también clasificados como
RME por la Norma NOM-161-SEMARNAT-2011, representan una oportunidad importante
en términos de re-valorizaciéon y de reduccion de materias primas de origen extractivo.
De acuerdo con el Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de Residuos (SEMARNAT
2020), se estima que para 2018 se generaron 10.15 millones de toneladas de RCD
(residuos de construccidon y demoliciones).

A continuacion, se presenta la tabla 2, donde se puede verificar los niveles de impacto
en la generacion de residuos de construccién por tipo de obra.

Tabla 2. Generacion de residuos de construccion, 2018
Fuente: SEMARNAT, 2020b

TIPO DE OBRA GENERACION EN (TON) pg:ﬁi’;;ﬁgSE
Edificacion 1593 512.64 16%
Agua, riego y saneamiento 900,576.75 9%
Electricidad y telecomunicaciones 536,280.50 5%
Transporte y urbanizacion 3,880,234.01 38%
Petroleo vy petroquimica 1,049,782.3] 10%
Otras construcciones 2,192,936.43 22%
Total 10,153,322.63 100%

Fuente: Cadmara Mexicana de |la Industria de |la Construccién, 2018

De acuerdo con datos de la Empresa Concretos Reciclados, Unica organizacion
autorizada para la recepcién y reciclaje de RCD para la Ciudad de México, el volumen
total de agregados reciclados y re-incorporados a procesos constructivos, es menor al
13% del total de los RCD recibidos. Esto arroja un potencial de re-valorizacion
desaprovechado no sélo en la capital del pais, sino en todo el territorio.
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Residuos Peligrosos [RP]: El estilo de vida actual en las ciudades estd definido en gran
medida por los productos y servicios disponibles para safisfacer las necesidades y gustos
del consumidor, en este confexto, un habilitador de muchos de estos satisfactores son
las sustancias, componentes y productos quimicos. Actualmente se han identificado
cerca de 148 millones de sustancias quimicas a nivel mundial hasta 2018 (SEMARNAT.
2020Db). Estos productos se aplican en toda clase de procesos productivos, fal es el caso
de la industria farmacéutica, fertilizantes, adhesivos, aditivos, entre tantas aplicaciones.
El crecimiento exponencial en la produccion industrial, en combinacién con el
inadecuado manejo de estas sustancias y en su disposicidon final, ha agudizado la
exposicion de la poblacién y de los ecosistemas naturales a estos residuos téxicos y
agentes altamente contaminantes.

En México, los residuos peligrosos [RP] estdn definidos como aquellos materiales,
componentes y sustancias que poseen al menos una de las llamadas caracteristicas
CRETIB, las que pueden ser: corrosivos (C), reactivos (R), explosivos (E), toxicos (T),
inflamables (1) y biolégico-infecciosos (B). Ademds de estas sustancias, se consideran
como productos peligrosos a aquellos envases, recipientes, embalajes y suelos que
hayan contenido o se hayan contaminados por el contacto con sustancias clasificadas
como RP, esto de acuerdo con las disposiciones de la LGPGIR.

La Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005 define los criterios vy
procedimientos técnicos para su identificacién, caracterizacién y clasificacién. El
Padrén de Generadores de Residuos Peligrosos [PGRP] de la SEMARNAT permite conocer
cudles son los inventarios, registros e informacion brindada por las empresas
generadoras de RP. De acuerdo con el PGRP, en el periodo comprendido entre 2004-
2017, las empresas registradas reportaron 2.45 millones de toneladas.

La geolocalizacién de las grandes concentraciones de RP se presenta a continuacién:
Zona Metropolitana del Valle de México [ZMVM] con una generacion de 712 mil
toneladas (29.6% del total), Estado de Chihuahua con 359 mil foneladas (14.9%), Estado
de Campeche con 214 mil foneladas (8.9%). En tan sélo estas tres entidades federativas
se produjeron el 54% de los RP del Padron en dicho periodo, Io que nos sirve como un
dato de referencia y andlisis.

Con respecto al tipo de industria generadora de RP durante el periodo 2004-2017, se
encuentra que las de mayor impacto fueron las industrias prestadoras de servicios
industriales con un 36.1% del total generado (883 mil toneladas), la industria metalirgica
con un 10.8% (264 mil toneladas), el sector automotriz con un 10.2% (248 mil toneladas),
la industria quimica con un 9.8% (240 mil toneladas) y el sector de servicios mercantiles
conun 6.1% (148 mil toneladas), tal y como se muestra en la Figura 5 (SEMARNAT, 2020).
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Figura 5. Generacién estimada de RP por entidad federativa 2014-2017
Fuente: SEMARNAT, 2020b.
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En la tabla 3 se puede ver la caracterizacién de RP generados en el periodo
comprendido entre 2004 y 2017, de acuerdo con el Informe de Medio Ambiente

(SEMARNAT, 2019).

Tabla 3. Generacion de RP por tipo de residuo, periodo 2004- 2017

Fuente: Elaboracion propia con base en la figura 60. Grafica de porcentaje de generacion
estimada de RP segun tipo de residuos, 2004-2017 (SEMARNAT, 2020b)

IMPORTANCIA %
EN LA MATRIZ DE
(Ton) GENERACION DE RP

GENERACION
TOTAL DE RP

TIPO DE RP

Residuos Solidos (mantenimiento

automotriz, asbesto, telas, pieles, metales 1,022,575 42.60%
pesados, tortas de fillrado y ofros)
Aceites usados 478,838 19.90%
Otros residuos 225,206 9.40%
Lodos PTAR 185,675 7.70%
Biolégicos-infecciosos (residuos
anatémicos, patoldégicos, punzocortantes, 164,975 6.90%

sangre y cultivos/cepas)

El movimiento fransfronterizo de RP se realiza principalmente para fines de reciclaje, re-
procesamiento y re-manufactura de materiales o, en su caso, para retornarlos a sus
paises de origen. Cabe mencionar que entre los anos 2013 y 2018 se importaron
alrededor de 6.9 millones de toneladas de RP (SEMARNAT, 2020b). La figura 6 muestra los

principales tipos de residuos importados:

28



Evaluacion de la situacion actual de la Economia Circular
AMERICAS para el desarrollo de una Hoja de Ruta para Brasil, Chile, México y Uruguay
DEVELOPMENT RFP/UNIDO/7000003530

FOUNDATION

Figura 6. Importacién de RP por tipo 1995-2017
Fuente: SEMARNAT, 2019a

Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, Semarnat. México. Marzo de 2018

Con respecto a las exportaciones de RP, enfre 2013 y 2018, 188 mil toneladas fueron
transferidas por esta via (SEMARNAT, 2020b). El mayor volumen corresponde a recortes
de perforacién de la industria petrolera (91% del total exportado), residuos sélidos (7.8%),
baterias (0.58%) y residuos liquidos.

Figura 7. Exportacion de RP por tipo de residuo 1995-2017
Fuente: SEMARNAT 201%9a

Nota.

!No se muestran los recortes de perforacion.

Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas, Semarnat, México. Marzo de 2018

En México, la LGPGIR obliga a los generadores y gestores de RP a dar un manejo de
forma segura y ambientalmente responsable. La enfidad verificadora del cumplimiento
de la LGPGIR es la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente [PROFEPA] a través
de programas de inspeccidn y vigilancia.
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En la figura 8, se muestra la capacidad instalada autorizada para el reciclaje,
reutilizacién, tratamiento, incineracion y confinamiento de RP para el periodo 2000-2014.

Figura 8. Capacidad instalada autorizada para el reciclaje reutilizacién, tratamiento,
incineracion y confinamiento de RP 2000-2014

Fuente: SEMARNAT, 2019a.

Capacidad instalada autorizada
{mnillones de toneladas)

Ano

En el ano 2017, la PROFEPA realizd 4,466 visitas de inspeccién y verificacién a las
empresas generadoras y/o prestadoras de servicios en materia de RP. El balance es el
siguiente: 62 instalaciones fueron clausuradas como medida de seguridad (23 clausuras
parciales y 39 clausuras totales); 2,631 visitas reportaron irregularidades menores y en
1,773 no se enconfraron irregularidades (SEMARNAT, 2020b).

Desde el ano 2008 se han registrado mds de 1,700 sitios declarados con altos niveles de
contaminacién por emergencias ambientales (SEMARNAT, 2020). En este punto
particular, Pemex ha sido responsable del 23.4% de los casos (416 sitios), las empresas de
fransporte son responsables del 70.7% (1,256 sitios), mientras que ofras industrias
provocaron emergencias en el 6% de los casos registrados (97 sitios).

2.6.2 Creacioén de nuevos modelos de negocio para habilitar la economia
circular.

Reiterando el que la economia circular es un modelo de desarrollo sustentable a
cualquier escala, bien sea para una organizacion, su encadenamiento productivo, su
territorio de influencia o incluso a nivel macroecondmico, los modelos de negocio son
los mecanismos a través de los que esto se hace realidad, ya que no sélo se requiere
disenar nuevos productos/servicios o redisenar los procesos productivos para poner
éstos en los mercados de consumo, sino que deben crearse nuevas formas de
relacionarse entre quienes ofrecen estos satisfactores y aquellos que los necesitan, en
otras palabras, debemos repensar en las dindmicas de mercado y hdbitos y formas de
consumo entre personas, organizaciones y mercados.

Para ello, se plantean nuevos modelos de negocio que se fundamentan en |os principios
de la economia circular, en las tecnologias de la industria 4.0 como habilitador y en
principios de economia colaborativa que permite poner activos ociosos (productos
fuera de uso en fiempo muertos) al servicio de aquellos que requieren saftisfacer la
necesidad evitando la adquisicién de un equipo para un uso de corto tiempo. Esto, a su
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vez, evita el consumo intensivo de recursos naturales, materias primas virgenes para su
produccidn y circularizar el uso y re-uso de materiales y componentes.

A continuacién, se describen estos mecanismos, ya presentes en la economia
mexicana:

= Desmaterializaciéon de productos. Este modelo, con ayuda de la tecnologia,
habilita el que empresas y organizaciones puedan acceder a informacién que
es necesaria para el desarrollo de sus actividades cotidianas o de negocio. Enfre
los ejemplos mds referidos podemos mencionar los sistemas y software que
ademds de digitalizar procesos, transforma drdsticamente la gestion de los
procesos administrativos, operativos y de monitoreo/control en la produccién de
bienes/servicios, lo que genera eficiencia, dafos para la toma de decisiones
estratégicas y medicién de impacto. Adicionalmente, el desarrollo de
tecnologias como la impresién 3D ha habilitado la transformacion de negocios
enfocados en la venta de producto, lo que empieza a migrar a la venta de los
disenos (ropa, ingenieria de equipos y dispositivos, entre otros) para que una vez
adquirido, sea el consumidor quien los imprima directamente, desmaterializando
asi la cadena de suministro. Sectores como el de moda estdn siendo pioneros en
esta nueva modalidad. Es fundamental que la tecnologia sea vista como una
herramienta habilifadora de modelos de negocio circulares eco-efectivos y no
s6lo como un mecanismo de optimizaciéon y eco-eficiencia.

= Producto-como-servicio. En los anos recientes hemos visto como la tecnologia y
el desarrollo de plataformas digitales para compartir activos en forma de servicio
ha crecido exponencialmente, bien sea en nichos como la movilidad, el furismo,
la logistica, entre otros. La Economia Circular toma este modelo de negocio para
conectar la necesidad vy el satisfactor durante el tiempo requerido sin incurrir en
I6gicas de mercado de venta masiva de producto que terminan como activos
ociosos o materiales desaprovechados, y que ademds demandan una intensiva
extraccion de materias primas, recursos naturales y energia en su produccion,
para luego ser dispuestos en tiraderos de residuos electrénicos en su mayoria con
altos contenidos de agentes contaminantes del capital natural. En este modelo,
un papel clave es representado por el eco-diseno de productos a servitizar, los
que ademds de estar fabricados con sustancias y materiales no-tdxicos,
incorporan criterios como la durabilidad, la estandarizacion, compatibilidad y
capacidad de actualizacién en el tiempo, prolongando asi, sus fases de uso
como producto y de re-aprovechamiento en todos los ciclos de des-ensamblaje
y re-manufactura.

= Diseno para la circularidad. El diseino de productos estd explorando una gran
metamorfosis, ya que el paradigma ha cambiado dramdticamente, donde ya
no sélo se debe pensar en el usuario del producto o servicio durante dicha
etapa, sino que se conceptuadliza todo el proceso de desarrollo del
producto/servicio en conexidon con las siguientes etapas de uso e incluso con el
re-aprovechamiento de estos materiales post-uso. Adicionalmente, el diseno
circular considera criterios asociados al uso y al destino que tendrd el producto,
asi se determina si es requerido: 1) Un proceso de fabricacion de alta calidad
que garantice una mayor durabilidad para un ciclo técnico que va desde la
primera vida Util del producto, pasando por procesos de desensamble, la
reparacion y/o la re-manufactura de éstos, para posteriormente ser re-
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ensamblados en productos de nueva generacién, extendiendo el niUmero de
ciclos Utiles de los materiales y componentes o 2) Un diseho de vida corta para
el ciclo bioldgico, mediante el que se degrade de forma rdpida y restitutiva, tal
como es el caso de empaques diseNados para su biodegradacion o compostaje
que desde el diseno se determina, que no incluird tintas téxicas, ni materiales que
prolongan el proceso de biodegradacion. Al final de estos ciclos de re-utilizacién
y re-incorporacioén, los materiales son re-insertados como materias primas
recuperadas para una vez mds ingresar en la cadena de produccion. Nada de
esto es posible si desde el proceso de disefio no es considerada cada etapa, la
calidad requerida vy el tipo de materiales a emplear, asi como el cumplimiento
de los aspectos regulatorios y de no-toxicidad que evite la exposicion del usuario
y el medio ambiente ante agentes daninos.

= Co-productos. A partir de materias descartadas de ciertos procesos productivos
hoy se estdn desarrollando nuevos productos que re-aprovechan y que incluso
re-valorizan mas este flujo de material inicial. Por ejemplo, los productos del
sector agroindustrial que no cumplen con la especificacién que los centros de
distribucién y comercializacién exigen para su venta al publico son utilizados
para procesamiento de ofros productos nuevos con mayor valor, lo que supone
una oportunidad no sélo para reducir el desperdicio, sino para posicionar nuevos
productos con mayor rentabilidad en nichos de mercado inexplorados vy
asociados con el mercado de consumo consciente. Un caso de esto es la
industrializacién de paneles para la construccién (no-estructural) fabricados a
partir de residuos con alto contenido de fibra de celulosa resultantes de la
industria cervecera o provenientes del descarte de flujos de materiales como el
papel y cartén de embalaje o de envases multicapa que no son faciimente
recuperables. Hay que tener especial cuidado en no confundir el diseno de un
co-producto mediante procesos eco-eficientes que perpetien la linealidad del
proceso aguas arriba que es el que suministra la materia prima (residuo). El
diferencial entfre esta forma de disenar y el concepto de eco-efectividad radica
en circularizar un co-producto desde la intencionalidad del diseno, el valor
agregado a los materiales empleados (super-ciclabilidad/up-cycling) y en la
trazabilidad de los principios de la economia circular en cada etapa.

= Mercados de segunda mano. Tanto a escala micro en comunidades cerradas y
de alto nivel de confianza, como a escala macro en mercados abiertos e incluso
globales, los mercados de segunda mano existen desde que aparecié el
trueque, lo que la Economia Circular aprovecha para el intercambio de toda
clase de materiales, componentes, productos y servicios, que en muchos casos
son habilitados con tecnologias de la Industria 4.0, los modelos de comercio
electrénico, las plataformas de economia compartida y los aplicativos que
conectan directamente a quienes tienen la necesidad con aquellos que
ofrecen la solucién, a través de modelos de venta directa, subasta, entre otros.
Un ejemplo de gran escala es Austin Materials Marketplace, iniciativa que desde
2015 conecta a las industrias de dicha ciudad texana con las organizaciones
encargadas de recolectar los materiales valorizables y con aquellos
emprendedores que desarrollan nuevos materiales, productos y servicios,
creando asi negocios innovadores para el mercado local. Durante la etapa de
fransicion de la economia lineal hacia la circularidad, estos modelos de
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intercambio permitirdn canalizar los flujos de materiales para su reciclaje con las
limitaciones que ya hemos comentado, pues hoy los productos no estdn siendo
disenados bajo criterios de eco-efectividad, lo que supone que hay materiales y
sustancias toxicas que deberdn eliminarse. Con el progreso de la adopcién de
la economia circular y respectivos procesos de disefio de producto/servicio,
estos mercados jugardn un rol habilitante para los encadenamientos de re-
valorizacion.

En cada una de estas clasificaciones, encontramos que en México ya se han
desarrollado diversas iniciativas, proyectos y empresas, se han desarrollado nuevos
productos y servicios tanto desde el emprendimiento, como en empresas
multinacionales, universidades, e incluso gobierno.

Finalmente, se mencionan algunos ejemplos que actualmente generan valor a partir del
re-aprovechamiento de estas oportunidades de eco-eficiencia y que ya logran que
organizaciones tradicionales desarrollen innovacién sustentable en paralelo. Entre éstas
se encuentran: ECOlana, MyCoffeeBox, Universidades de educacion virtual, Plataforma
Mexicana de Carbono MexiCO2, La Bolsa de Residuos, diversos materiales de
construccion a base de residuos pldsticos, modelos de negocio de Servitizacidon de
energia limpia tipo ESCOs (Energy Service Company), desarrollos tecnolégicos para los
sectores financiero (negocios Fintech), modelos de agricultura sustentable (Agtech),
bienes raices (proptech) e incluso modelos de servicio en el drea de la salud e higiene
(Cleantech), y en la recuperacién de metano a partir de RSU como Endless-Solar
(recuperacion energética y biogds) a pequena escala, o empresas multinacionales con
presencia en la regién como Veolia, Air Liquide a gran escala.

27 La economia circular como estrategia para alcanzar las metas
comprometidas en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas
(CNDs) y para los Objetivos de Desarrollo Sostenible establecidos en la
Agenda Global de Desarrollo 2030

Antes de abordar los impactos potenciales de la economia circular en las CND¢ vy |a
Agenda de ODS seleccionados como estratégicos para México, es fundamental
conocer los compromisos adquiridos y las metas establecidas para los siguientes anos.

Contribuciones Nacionalmente Determinadas [CND]

México, al igual que las demds naciones firmantes, adquiri® compromisos no-
condicionados y, en paralelo, definid metas adicionales (condicionadas) bajo unas
condiciones que requiere inversion y colaboracién por parte de organizaciones
intfernacionales y otros gobiernos. A continuacién, se describen los Compromisos
Nacionalmente Determinados (CND) y en la tabla 3 y figura 12 se presentan las metas
de reduccidon de emisiones de GEl y carbono negro para México.

= Compromiso No-Condicionado: Reducir el 25% de las emisiones de GEl y
contaminantes de vida-corta para el afio 2030. Esta meta incluye la reduccion
del 22% de los GEl y una reduccion del 51% de carbono negro.

6 MEXICO, GOBIERNO DE LA REPUBLICA (2014).Compromisos de Mitigacién y Adaptacién ante el Cambio
Climdtico para el periodo 2020-2030.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/162974/2015_indc_esp.pdf
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=  Compromiso Condicionado: Reducir entre el 25% y 40% de las emisiones de GEl
de manera condicionada a que exista un acuerdo internacional que asegure un
precio al carbono, que incluya la cooperaciéon técnica, acceso a recursos
financieros de bajo costo y mecanismos de transferencia tecnoldgica que
facilite la implementacién de proyectos orientados a una economia baja en
carbono que incida en frenar el cambio climdtico. De darse este escenario, la
reduccion de carbono negro se proyecta en un 70% para 2030.

Tabla 4. Emisiones nacionales de GEl segun el escenario tendencial y las metas de
reduccion NDC comprometidas de manera no condicionada, 2020-2030.

Fuente: México, Gobierno de la Republica. 2014.

-22% GEI =

Linea base

2013 2020 2025 2030 2030

Transporte 174 214 237 266 218
Generacion de electricidad 127 | 3143 | 181 | 202 139

Residencial y comercial 26 27 27 28 23
Petrdleo y gas 80 1230 1320 | 33T 118
Industria 115 125 144 165 157
Agricultura y ganaderia 80 88 920 93 86

Residuos 31 40 45 49 35
SUBTOTAL 633 760 856 941 776

UsCcuss* 32 32 32 32 =14
EMISIONES TOTALES® 665 792 888 973 762

L

NOTAS: -22%

* USCUSS: Usos del suelo, cambio de uso del suelo y silvicultura,
? La suma de los valores de fos sectores puede no coincidir con el total por efectos del redondeo.

Figura 9. Emisiones nacionales GEl segin escenario tendencia (BAU) y las metas de
reduccién INDC comprometidas No-Condicionadas, 2020-2030.

Fuente: México, Gobierno de la Republica. 2014.
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3 Considerando un escenario tendencial carente de medidas para combatir el cambio climatico.
* Calculada como el cociente del volumen de emisiones de GEI por el producto interno bruto (PIB).

Cabe destacar el apartado de Adaptacidén al cambio climdtico, ya que es un
componente fundamental en esta estrategia de largo plazo, donde se priorizan las
siguientes acciones:

Proteccion de las comunidades vulnerables a los impactos adversos del cambio
climdtico (huracanes, fendbmenos hidrometeorolégicos, entre otros).

Incrementar la Resiliencia de la infraestructura estratégica del pais y de los
ecosistemas que dan a México su mega-diversidad.

Fortalecer la capacidad de adaptacion de al menos el 50% de los Municipios
clasificados como “mds vulnerables”, estableciendo sistemas de alerta
temprana y gestién del riesgo en cada nivel de gobierno.

Alcanzar una tasa de deforestacion del 0% para el ano 2030.

Para cumplir con estos objetivos priorizados, se desarrollaron las siguientes politicas
publicas, instrumentos normativos y estdndares:

Ley general de Cambio Climatico [LGCC], 2012.

Estrategia Nacional de Cambio Climdatico a 10-20-40 anos, 2013.
Impuesto al Carbono, 2014.

Reforma Energética, 2014.

Estandares, Normas técnicas y regulaciones, ain en desarrollo y donde es
fundamental contar con la participacion de los sectores industriales, academia
y sociedad civil en mesas de trabajo, tanto técnicas como legislativas.

Iniciativa de Ley General de Economia Circular, 2019 (aln en proceso de
estudio)

Desastres Naturales
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Dentro de esta Agenda de Mitigacién y Adaptacién al Cambio Climdtico es primordial
hacer una revisiéon de los impactos econdmicos causados por los desastres naturales a
los que México es vulnerable, ya que, para los siguientes anos, estos fendbmenos serdn
incrementales tanto en frecuencia como en magnitud.

En el periodo 2000-2015 se registraron pérdidas y danos equivalentes a 416 689 millones
de pesos (CENAPRED, 2015), lo que indica un incremento significativo para México, con
respecto a periodos anteriores.

Andlisis de Emisiones GEl con respecto a las CND

Las Contribuciones Determinadas a nivel Nacional [CND] tienen como objeto atender
las disposiciones establecidas en el Acuerdo de Paris, asi como promover la agenda de
mitigacion y adaptacion en el largo plazo para México ante el cambio climdtico a
través de un modelo de desarrollo sustentable.

De acuerdo con las directrices del IPCC2006, se desarrollé el Inventario Nacional de
Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2017 INEGYCEI
(SEMARNAT 2019b), publicado en el ano 2019 por el INECC, donde se identifican las
fuentes de emisiones GEl para los sectores de la economia en México. Ademds, se
incluyen datos actualizados ya aprobados y en proceso de publicacion, del Inventario
Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto Invernadero 1990-2018
INEGYCEI (SEMARNAT, 2020a).
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A continuacion, se muestra la Tabla 5 con las fuentes de emisiones GYCEI clave, estimadas por sector, para el ano 20177:

Tabla 5. Fuentes clave de emisiones GYCEI, 2017.

Fuente: SEMARNAT, 2019b.
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Nota: Las emisiones de bunkers y las emisiones de CO; por la guema de biomasa no se encuentran contabilizadas al total de inventario

7 Nota aclaratoria: El Inventario Nacional de GYCEI puede presentar variaciones en los datos publicados en cada edicion del informe. Esto se debe a la disponibilidad de

datos confiables y a los gjustes metodoldgicos sugeridos por el Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (IPCC), organismo multilateral encargado de dar las directrices
para el cdiculo de las emisiones de GYCEI.
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A continuacion se muestra la caracterizacion de emisiones GEl, asi como las emisiones
per cdpita para tener indicadores y tendencias de referencia:

Afo

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

Tabla 6. Emisiones de CO2e per capita e intensidad de carbono por la quema de

Emisién de CO,
por quema
de combustible (ton)

289,811,699.72
307,462,920.90
294,343,284.84
302,357,938.84
314,758,045.42
332,906,545.99
330,173,467.30
343,110,753.47
342,787,753.12
364,485,864.47
365,026,027.18
378,829,597.99
389,667,913.22
404,972,014.15
416,139,227.18
424,137,610.76
414,168,927.40
423,057,257.52
437,620,475.78
442,573,338.78
447,375,797.96
437,915,669.45
453,065,128.44

Poblacién
(hab),

91,600,655
93,055,300
94,490,336
95,876,664
97,204,604
98,485,424
99,706,067

100,895,811

102,122,295

103,417,944

104,719,891

105,951,569

107,151,011

108,408,827

109,787,388

111,299,015

112,852,594

114,255,555

115,682,868

117,053,750

118,395,054

119,713,203

121,005,815

PIB
(millones de
pesos de 2013y

10,416,096.24
10,952,773.42
10,198,513.28
11,116,526.64
11,887,380.12
12,139,816.58
12,554,685.81
13,003,302.17
12,901,429.20
13,084,104.35
13,305,703.43
13,872,028.14
14,306,520.49
14,800,896.66
15,204,934.16
15,125,053.99
14,882,955.65
15,499,585.06
16,139,594.09
16,638,515.04
16,841,836.04
17,425,687.93
17,894,004.11

combustibles fosiles

Fuente: SEMARNAT, 2019b.
Emisiones de CO, Intensidad
per capita de carbono
(ton CO,/hab) (ton CO,/PiB)
3.16 27.82
330 28.07
3.12 28.86
3.15 27.20
3.24 26.48
338 21.42
3N 26.30
3.40 26.39
3.36 26.57
3.52 27.86
3.49 2143
3.58 213
3.64 271.24
3.74 27.36
3.79 2137
38 28.04
3.67 27.83
370 27.29
3.78 271
3.78 26.60
378 26.56
3.66 25.13
374 25.32

! De acuerdo con CONAPO 2012, los resultados de las estadisticas de poblacion para 1990-2010 provienen de diversas fuentes estadisticas (censo, encuestas y
registros administrativos). Los resultados a partir de 2010 se generan mediante el establecimiento de hipétesis de evolucién futura del comportamiento de las
variables demograficas; es decir, son proyecciones considerando las tendencias observadas entre 1990 y 2010 (CONAPO, 2012).

? Fuente: INEGI, 2018a. PIB afo base 2013. Consultado en: http://www.inegi.org.mx/sistemas/bief?idserPadre=10200035#D10200035

Es importante analizar el comportamiento histérico en las emisiones GYCEI por categoria
y desde cada sector productivo, para comprender los impactos a nivel macro e
identificar las oportunidades de mitigacién para cada uno de éstos (ver figuras 10y 11).

Mt CO,e

Figura 10. Emisiones de GEl por el categoria

Fuente: Elaboracion propia con datos del Inventario Nacional GYCEIl, SEMARNAT, 2019b.
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Ademds, se muestra la caracterizaciéon de emisiones por cada tipo de GEl, ya que su
nivel de impacto es diferente, asi como el potencial de mitigaciéon con respecto a los
distintos sectores y encadenamientos productivos.

Figura 11. Emisiones de GEl por categoria
Fuente: Elaboracién propia con datos del Inventario Nacional GYCEIl, SEMARNAT, 2019b.

Nota: Se observa que para el periodo 1990-2015, fueron incluidas las emisiones negativas, secuestradas
por la bidsfera bajo la clasificacion [3B Tierra]. Para los los 2016-2017, no se incluyen.
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En la figura 12, se observa la importancia de la actividad productiva intensiva en los
sectores metallrgico y cementero, asi como la del uso de sustitutos a las sustancias que
agotan la capa de ozono (principalmente HFC y SF6, empleados como refrigerantes en
equipos de climatizacién y cdmaras frigorificas).

Figura 12. Emisiones GEI por sector productivo, ano 2017

Fuente: Elaboracién propia con datos del Inventario Nacional GYCEI, SEMARNAT, 2019b.

0.4%

2017 =i

D

De acuerdo con la tabla 5y en la figura 12, se observa que la industria del cemento, cal
y vidrio generan alrededor del 42% de las emisiones GYCEI, ssgmento del que el 80% es

m 2A Industria de los minerales
m 2B Industria quimica
= 2C Industria de los metales

= 20 Uso de productos no energéticos de
combustibles y de solvente

= 2F Uso de productos sustitutos de las
sustancias que agotan la capa de ozono

= 2G Manufactura y utilizacion de otros
productos

= 2H Otros
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representado por las emisiones GYCEI resultantes de la produccién cementera. Esto
refleja el crecimiento y posicionamiento de esta industria a nivel global como uno de los
catorce productores principales, atrayendo inversion extranjera para el despliegue de
plantas de produccion, a lo largo del territorio nacional.

Conrespecto ala Industria Quimica, la caracterizacion de emisiones GYCEI muestra que
suimpacto es del 10% del total. Cabe enfatizar que para el periodo comprendido entre
1990y 2015, la industria ha experimentado un decremento significativo en la produccion
de amoniaco, de acuerdo con los datos del inventario nacional de emisiones
(SEMARNAT, 201%b).

En el sector siderUrgico y metalurgico, la caracterizacidén de emisiones GEl muestra una
intensa actividad productiva en la produccidn de hierro y acero. Cabe destacar, que,
aunque México cuenta con minerales y metales disponibles, es uno de los paises con
mayor dependencia en la importacion de estas materias primas para la produccion. A
las emisiones de GYCEl causadas por la produccidon hay que agregar, ademds, las
emisiones debidas al transporte desde aquellos paises desde donde son extraidas e
importadas.

Para el sector del papel y el cartdn, la caracterizacidén de emisiones GEl muestra una
particularidad a destacar. Si bien es un sector que ha mantenido su crecimiento
econdmico, las emisiones de GYCEI se han reducido, o en otras palabras, desacoplado,
al ser una industria que ha incrementado su tasa de reciclaje de manera significativa.

Para el sector Ganadero, la tasa de incremento en las emisiones de GYCEIl fue cercana
al 0.5% de un ano a otro (ver los datos asociados a los anos 2014 y 2015 (SEMARNAT
2019b)). Este indicador muestra que hay desafios relevantes en toda la cadena
productiva para desacoplar su crecimiento econdémico, tomando como base las
proyecciones de crecimiento poblacional y, por tanto, del consumo de sus derivados.

Partiendo de las emisiones de GYCEIl que generan los residuos en toda su cadena de
gestion y disposicion final se podria pensar que un 6% no representa un valor de
emisiones de GYCEI relevante, sin embargo, al considerar los volimenes de materiales
que podrian ser re-incorporados a circuitos econdmicos y productivos que eviten el
consumo de recursos naturales, agua y energia, sumado a las emisiones a lo largo de
todo su re-procesamiento, el potencial de mitigacién se vuelve relevante.

Andlisis de Emisiones de Carbono Negro

Para el cambio climdtico, el carbono negro resulta ser un contaminante de vida corta
[CCVC] ya gue su presencia en la atmdsfera se reduce a dias o semanas, sin embargo,
conftribuye en un 40% con el forzamiento radiactivo global, es decir, que mientras estd
presente, incrementa la temperatura proveniente de la radiacién solar,
sobrecalentando la atmdsfera. Las fuentes principales de emision de carbono negro son
los combustibles fésiles que son intensamente utilizados y quemados en los sectores
industriales, tfransporte y energia.

Segun el 5to Informe del IPCC [IPCC-ARS, 2013], el carbono negro es la segunda fuente
de emisidon antropogénica de mayor impacto en el cambio climdtico, donde la primera
es el diéxido de carbono.
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Ademds, el carbono negro es un agente altamente daiino a la salud humana debido a
gue sus componentes se atomizan a fravés del material particulado [PM2.5 y PM10] que
se expulsa al aire desde diversas fuentes contaminantes tanto fijas como moviles.

A continuacién, se presentan datos relevantes sobre este agente contaminante y se
identifica que el sector energético (generacién y consumo), que actualmente tiene
como base a las fuentes fésiles, se ird descarbonizando conforme sean implementadas
las tecnologias de consumo energético eficiente y de generacion a partir de fuentes
renovables.

Tabla 7. Emisiones de carbono negro, 2015

Fuente: SEMARNAT, 2018.

Gg
Sector Carbono negro
[1] Energia 125.67
[3] Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra 444
[4] Residuos 1.15
Total 131.56

Figura 13. Distribucién de las emisiones de carbono negro por sector, 2015

Fuente: Elaboracion propia con datos del Inventario Nacional GYCEI, SEMARNAT, 2019b.

[1] Energla — [3] Agricultura, silvicultura
92% P y otros usos de la tiera
7.7%

[4] Residuos
0.3%

Objetivos de Desarrollo Sustentable

A fravés del portal México Agenda 2030 del Gobierno Federal, se presentan las metas,
acciones e indicadores vinculados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Estos a su vez contribuyen con los Compromisos Nacionalmente Determinados ante el
Acuerdo de Paris (CND) y con los beneficios que la economia circular brinda.

Para conocer los reportes, indicadores y acceder al sistema de datos abiertos, el
Gobierno Federal, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y la
Organizacién de las Naciones Unidas han puesto a disposicion el Sistema de informacidén
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, México. Este portal comparte informacién del
pais, que a su vez es infegrada en el indice de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(denominado SDG Index), informacion base para la elaboraciéon reporte regional y
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global anualmente, publicado por la Red de Soluciones para el Desarrollo Sustentable
(SDSN).

Economia baja en carbono

Al igual que varios paises europeos y asidticos pioneros en desarrollar un modelo de
desarrollo con base en la economia circular, un gran niUmero de ciudades también se
han sumado a esta importante apuesta de largo plazo. Entre ellas podemos encontrar
urbes como San Francisco, Austin, Amsterdam, Edimburgo, Seul, Tokio, Guangzhou, entre
tantas.

Para nuestra region, ya hay varias ciudades sumdndose a iniciativas como C40 que
buscan su fransformacién como centros econdmicos bajos en carbono, lo que consiste
en desacoplar su crecimiento y desarrollo de los impactos causados por un modelo
lineal y con emisiones que minan la calidad de vida de los ciudadanos. Algunas de las
ciudades latinoamericanas que lideran esta iniciativa son: Ciudad de México,
Guadalajara, Quito, Bogotd, Santiago, Curitiba, entre ofras.

La Economia Circular como Estrategia y Marco de Referencia

Tomando como referencia a paises que en la década de 1990 definieron una estrategia
de desarrollo sustentable y que ha resultado exitosa, como son los casos de Alemania y
Japdn, tenemos que destacar dos elementos fundamentales: la visién y la construccion
de los mecanismos habilitadores de estas estrategias.

Ante una clara vocacién de eliminar al 100% los rellenos sanitarios en estos paises, y
mediante una estrategia basada en el re-aprovechamiento escalonado de los flujos de
materiales de acuerdo con la jerarquia de re-valorizacidn, priorizaron el desarrollo del
marco regulatorio que habilitara el despliegue de infraestructura y los mecanismos de
separacion, clasificaciéon, intercambio y re-aprovechamiento a través de un mercado
de materiales, una vision de responsabilidad extendida del productor (o compartida
con el consumidor) y un marco de referencia que permitiera monitorear los avances en
las metas definidas. Para el ano 2005, los rellenos sanitarios habian sido erradicados,
mientras surgia una nueva industria es la que hoy genera miles de empleos y suministra
energia a la red nacional (alrededor de 9 Twh (Zurita, A. 2016)) bajo un estricto control
de emisiones (Waste-to-Energy, biodigestion, compostaje, etc).

Para el caso de México, las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND)
plantean una meta ambiciosa en mitigacién de GEl, que implica una re-configuracién
de la matrizde generacion energética, laimplementacién a gran escala de tecnologias
para lograr altos niveles de eficiencia energética en todos los sectores de consumo vy
una estrategia de gestién de riesgos ante los efectos del cambio climdtico al que estdn
expuestas muchas comunidades vulnerables y ciudades con importante incidencia en
la economia del pais. Vinculado a lo anterior, los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), establecen compromisos y metas que sélo pueden ser alcanzadas bajo un nuevo
modelo de desarrollo, uno que permita a las principales industrias incrementar su
productividad y competitividad, reduciendo ademds, su dependencia en el uso de
combustibles fosiles, de materias primas virgenes de origen extractivo) y la importacion
de insumos que podrian sustituirse con el mercado nacional.

En el caso particular de México, existen dos realidades sociales que a fravés de una
estrategia de economia circular podrian atenderse: oportunidades de desarrollo local y
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generaciéon de empleo. Ello permite abordar problemdticas como la inseguridad vy la
migracién, ambas tienen raiz en la falta de oportunidades de educacion y empleo de
calidad en zonas especificas del pais (COLMEX 2018), donde las condiciones son de
pobreza y pobreza extrema, dejando pocas alternativas de supervivencia, en muchos
casos vinculadas con organizaciones con actividades ilicitas. En este sentido, la
economia circular ofrece mecanismos para desarrollar pequeias economias y bio-
economias comunitarias que integre estos territorios mediante el desarrollo de
mercados de materiales, actividades agricolas sustentables y la cualificacion de su
mano de obra para las industrias cercanas. En varias de estas zonas, se debe
aprovechar el potencial para generar energias limpias (solar, geotérmica y edlica) o
con estricto control de emisiones (Waste-to-Energy, bioenergia, etc.), un eje estratégico
de desarrollo que conftribuird directamente con las CND y ODS.
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3 Andlisis de los beneficios de la Economia Circular para
México

En esta seccidn se presenta un andlisis de valor sobre los beneficios que la Economia
Circular representada para México ante una realidad actual compleja en términos
socio-econdmicos y de vulnerabilidad incremental ante la ocurrencia de riesgos
climdticos. Es por ello por lo que se aborda de manera sistémica una agenda de
beneficios ante el reto de implementar un modelo de desarrollo sustentable para el
largo plazo centrado en el fortalecimiento econdmico, que mitigue el grado de dano
medioambiental del modelo extractivo actual y que en el tiempo construya una
sociedad con acceso a la prosperidad y mejores condiciones de vida. De forma
complementaria, se consideraron los hallazgos, producto de las entrevistas a los actores
clave durante la etapa de diagndstico del presente proyecto, lo que puede ser
consultado en el reporte 2.4.

3.1 El contexto para el andlisis de la economia mexicana

El contexto mexicano, a cinco anos del lanzamiento de la Agenda Global de Desarrollo
2030, estd determinado por factores y realidades particulares como las que se destacan,
a continuacion:

e Alta dependencia del sector turistico en ciertas regiones.

e Alta dependencia de la importacion de combustibles y materias primas.

e Alta dependencia econdmica de las remesas de los inmigrantes que trabajan
como ilegales en EEUU.

e indice de pobreza mayor de 41.9% en 2018 y pobreza extrema cercana al 7.4%
(CONEVAL 2019). Estos indices podrian tener t un incremento significativo ante la
incidencia de la emergencia sanitaria provocada por la pandemia del COVID-
19 v la pérdida de empleo masiva a consecuencia.

e Alta vulnerabilidad en ambas costas (Océano Pacifico y Golfo de México) ante
el paso de huracanes y ciclones (20 eventos por ano en promedio).

e Alta vulnerabilidad sismica en gran parte del territorio nacional.

e Alta vulnerabilidad a las sequias en las zonas de Baijio, centro-norte y norte del
pais con pérdidas significativas de cosechas cada ano.

e Alfa inmigracién ilegal procedente de Cenfroamérica que busca llegar a EEUU
y que en alto porcentaje se asientan en territorio mexicano en condiciones de
vulnerabilidad.

Algunos factores que resultan transversales y compartidos con otros paises de la region
son los siguientes:

e Economia basada en las exportaciones de insumos, materias primas o productos
con bajo valor agregado.

e Economia con vocacién hacia la maquila en sectores como el automotriz, textil
y de productos que se comercializan en otros mercados.

e Poca diversificacion de los mercados de exportaciones.

e Divisa con alta volatilidad.

e Alta tasa de empleo informal.
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e Alta contaminacion de suelos, cuerpos de agua y capital natural por gestion
inapropiada de rellenos sanitarios o ausencia de éstos.

Los factores compartidos con otros paises a nivel global son los siguientes:

e Lacrisis climdtica.

e La migracion masiva de personas procedentes de Centro, Sudamérica vy El
Caribe.

e Emergencia Sanitaria causada por el COVID-19.

En este escenario donde convergen factores sociales, ambientales y econdmicos de
alta complejidad, México debe diseiar una estrategia que en el corto plazo mitigue los
efectos negativos de lo que se estima como una mayor pérdida de empleos y una
recesion econdmica aguda (OCDE. 2020), y que en el largo plazo facilite la
recuperacion del bienestar social y la competitividad empresarial, mediante la
transicién hacia un modelo de desarrollo sustentable.

3.2 Los beneficios de la economia circular como estrategia de mitigacion y
adaptacion al cambio climatico

La matriz de generaciéon energética primaria estd compuesta por un 90% de fuentes
fésiles (87% por hidrocarburos) (SENER 2016) y un 10% de fuentes renovables solamente.
La matriz de energia eléctrica estd conformada por un 29% de energias renovables (16%
hidroeléctrica, 7% edlica, 4% solar, 2% nuclear) y un 73% de generaciéon con fuentes
fésiles. Los principales sectores de consumo energético son: el sector transporte (43%),
el sector manufacturero (35%), el sector residencial (15%) y ofros sectores (7%) (Ley de
Transicion Energética 2020).

De acuerdo con el Inventario Nacional de Emisiones de Gases y Compuestos de Efecto
Invernadero (INEGYCEI, 2017), las emisiones GEl netas son 733,822 GgCOa. De este fotal,
el 73% son causadas por la generaciéon, consumo de energia y transporte, 15% por el
sector agricola, 8% por procesos industriales, y 6% por la Gestidn de residuos.

Debemos tener en cuenta que la poblacién actual crecerd en un 20%
aproximadamente para 2050, alcanzando los 148.2 millones de habitantes, que el
consumo energético per cdpita crecerd entre un 10% o 15%, aun cuando se logre la
implementacién de tecnologia para la eficiencia energética, y que la matriz de
generaciéon de energia actual es del 90% con altos indices de ineficiencia (CONAPO
2020).

A continuacién, se presenta la figura 19, en la que se describe claramente la evolucién
en el consumo energético por los principales sectores, para el periodo de 1990-2017.
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Figura 14. México, Consumo energético por sector, 1990-2017

Fuente: Sistema de Informacién Energética SIE de la SENER.
http://sie.energia.gob.mx/bdiController.do2action=temas

FIGURA 12. TENDENCIA DEL CONSUMO FINAL TOTAL DE ENERGIA POR SECTOR, 1990-2017
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Para cumplir el CND No-Condicionado que establece una reduccion del 22% de las
emisiones GEl y 51% de Carbono Negro, la estrategia deberd ser multimodal, es decir,
que debe estar conformada por varios modos de mitigacién segin sectores de mayor
impacto y en los que la implementaciéon tecnoldgica se vaya acelerando.

En este contexto, La Estrategia de Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climatico que en
primera instancia busca cumplir con los CND a 2025 y 2030, y mds adelante la transicidon
hacia una economia baja en carbono, debe apuntar en términos energéticos, hacia
metas claras y ambiciosas como las siguientes:

Generacion energética primaria con 30% y generacion de electricidad con 50%
de fuentes limpias (solar, edlica, geotérmica, etc) que garantice niveles de
mitigacion minimo de un 40% de las emisiones GEl en este rubro (IRENA 2018).
Implementacién de programas de eficiencia energética a gran escala en los
sectores industrial, residencial y comercial, reduciendo el consumo en por lo
menos 30%.

Desarrollo de mercados de intercambio de flujos de materiales recuperados.
Con esto se evita gran parte del consumo energético empleado
convencionalmente para procesamiento de las materias primas virgenes.
Transferencia tecnolégica del parque automotor y del sector transporte hacia la
sustitucion por vehiculos de bajas emisiones (hibridos) o de emisiones cero
(eléctricos o a hidrégeno) que asegure una reduccidn de por lo menos un 50%
en las emisiones de GEl y del material particulado.

Reduccidn en la generacién de residuos que va arellenos sanitarios, ya que para
el afo 2030 se prevé que el indice de generacion de residuos ascienda a los 475
kg/per cdpita/ano. Considerando que cada tonelada de residuos sélidos que
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no va hacia el relleno sanitario, evita la emisidon de alrededor de 0,5 tonelada de
COge, se tiene un potencial de mitigacién de entre un 18% y 37%, de acuerdo
con estimaciones presentadas en los escenarios contenidos en el documento
“DESARROLLO paises no-Anexo | DE RUTAS DE INSTRUMENTACION DE LAS
CONTRIBUCIONES NACIONALMENTE DETERMINADAS EN MATERIA DE MITIGACION
DE GASES Y COMPUESTOS DE EFECTO INVERNADERO (GYCEI) DEL SECTOR
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN MEXICO, COMO INSUMO PARA LA SEXTA
COMUNICACION NACIONAL DEL CAMBIO CLIMATICO” (INECC 2018)

En el Reporte 3.4 que forma parte de este entregable, se encuentra un marco de
referencia mediante el que el pais podrd desarrollar y adaptar su propio sistema de
monitoreo de avances, asi como establecer los indicadores estratégicos a nivel micro,
meso y macro, que le permitan integrar los resulfados de mediciones tiempo a tiempo
en las diferentes industrias y sectores comprometidos en la Estrategia de Mitigacién y
Adaptacion al Cambio Climdtico.

Hoy en dia, el procesamiento de materias primas virgenes, la cadena de transformacion,
manufactura y ensamble de producto, la cadena de distribucién, el ciclo de vida Util y
de uso del producto vy la respectiva gestion de los residuos que se deriva a lo largo de
todo este encadenamiento productivo, generan grandes consumos de energia, aguad
y materiales, y las respectivas emisiones de GEl. Al re-incorporar flujos de materiales
descartados en nuevos ciclos de producciéon, bien sea como materias primas
recuperadas o en fases “aguas abajo” del proceso productivo o de comercializacion,
se evita en primera instancia, aquellas emisiones debidas al transporte y disposiciéon en
relleno sanitario, y en una segunda instancia, se mitiga gran parte de las emisiones GEl
asociadas tanto a la exiracciéon de materias primas virgenes, como al consumo de
recursos evitados para este nuevo ciclo productivo. Desde la dptica de la estrategia de
mitigacion de GEl, es fundamental tener en cuenta que la re-incorporacién de estas
materias primas o componentes recuperados, evita ademds, la emision de GEl derivada
de la guema de combustibles y por la eficiencia energética en el uso de los equipos en
su ciclo de vida.

Evitando depositar materiales descartados en rellenos sanitarios, contribuimos
directamente con la regeneracién de los suelos, mantos acuiferos y capital natural. Esto
permite restaurar la capacidad de los suelos para desarrollar proyectos de agricultura
sustentable y bio-economias comunitarias que a su vez, salvaguardan los recursos
naturales y aseguran los ciclos restitutivos. Esta simbiosis enfre el uso de los suelos como
activos productivos y una recuperacion guiada por prdcticas de siembra regenerativa,
genera resiliencia para el largo plazo.

3.3 Los beneficios de la economia circular como estrategia de fransformacion
social

Un modelo de desarrollo fundado en los principios de la economia circular y del
pensamiento sistémico crea un equilibrio entre la generacién de valor econémico v el
bienestar social de las comunidades donde se establece.

Para el caso de México se identifican tres dmbitos sociales en los que la economia
circular generard gran valor: empleo de calidad, educacion para la innovacion
sustentable y equidad de género y social.
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3.3.1 Empleo de calidad

Partiendo nuevamente de la transicidén hacia las energias limpias, hoy se sabe que con
la enfrada en operacion de las 63 granjas de generaciéon solar y los 71 parques de
generaciéon edlica, que en su conjunto sumardn una capacidad instalada de 8,8 GW,
se estdn creando 70,000 empleos nuevos en zonas de poco desarrollo urbano, con lo
que se tangibiliza el impacto de la economia circular en estas regiones (ASOLMEX y
AMDEE, 2020).

Ante el escenario de la elaboracién de la hoja de ruta en economia circular para
México, es necesario visionar la creacién de nuevas industrias, encadenamientos
productivos, nuevas redes de servicios y empresas que demandardn manos de obra
calificada en diversas competencias que aln estdn en desarrollo.

Cenfrdndonos directamente en el re-aprovechamiento de flujos de materiales
descartados, provenientes de industrias y mercados de consumo, se infiere la creacién
de empresas de servicios logisticos especializados para la recuperacién de los diferentes
materiales y su debida gestidon, bien sea para canalizarlos hacia los mercados de
intercambio de materiales, para enfregarlos a las empresas de reciclaje o, incluso, a
empresas que generen energia. En ese sentido, se identifican nuevas empresas y
orientaciones de negocio en todo el encadenamiento desde que el flujo del material
sale del primer uso, hasta que es re-incorporado en ofro proceso. Entre estas actividades
aun por desarrollar se observan las siguientes:

o Gestores logisticos especializados de los flujos de materiales.

e Cooperativas de recicladores.

e Laboratorios para validacion y verificacién de las propiedades de los materiales

e Certificadores de calidad y cumplimiento de pardmetros.

e Comercializadores e infermediarios.

e Empresas de pre-tfratamiento de materiales para industrias especializadas.

e Consultores especialistas en control de impactos ambientales.

e Empresas de tecnologia (software) para sistematizacion de cadena logistica y
creacién de mercados digitales.

e Empresas de infraestructura y montaje de equipos para la separacion, triturado
y procesamiento de flujos de materiales.

e Servicios técnicos para maquinaria y equipo.

e Empresas de tecnologia especialistas en medicién de impactos e indicadores de
desempeno.

e Empresas de confeccién y suministro de equipo de seguridad industrial para el
manejo de materiales.

e Laboratorios y centros de investigacién en tecnologia de materiales.

e Disenadores de producto con nuevos materiales.

Considerando un espectro aun mds amplio, la economia circular es un motor de
creacion de empleo en todos los dmbitos de la economia. En las industrias de la
transformacién, la construccidon y de productos quimicos por ejemplo, se identifican
empleos en diferentes niveles de especializacién como los siguientes:

e Formadores y entrenadores en eco-diseno, economia circular e innovacion.
e Obreros de produccion cualificados.
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e Técnicos de laboratorio.

e Técnicos de mantenimiento y reparacién de equipos especializados.

e Desarrolladores de tecnologia.

e Especialistas en inteligencia de negocios.

e Desarrolladores de nuevos negocios.

e Investigadores en diversas dreas.

e Equipos de diseno de nuevos procesos constructivos.

e Personal de mercadeo y publicidad para el lanzamiento de nuevos modelos de
negocio, producto o servicio.

e Agricolas urbanos y campesinos expertos en agricultura sustentable.

Segun datos de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), podrian crearse 4,8
millones de empleos en la industria del reciclaje en América Latina y el Caribe, para
2030. Asimismo, en la transicion energética se prevé la creacion de 1 millén mds de
empleos para la region. Inicialmente, la creacidén de nuevos empleos estard en los
encadenamientos de recuperacion de flujos de materiales y generacion energética,
para posteriormente avanzar hacia otros procesos o sectores mds especializados.

México al igual que los paises de la regién, cuenta con un alto indice de empleos no-
asalariados (33%), esto significa que aungque no es clasificado como empleo informal, si
es una actividad que fluctia de manera significativa, pues los trabajadores se
desempenan de manera independiente. También es llamado “auto-empleo”. A nivel
global y regional, se evidencia el impacto de esta condicidon laboral en México, segun
la figura 20.

Figura 15. Empleo No-Asalariado (%)
Fuente: CEPAL/QIT, 2018.
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La figura siguiente muestra el nivel de importancia en el mercado laboral de los
empleados asalariados, los asalariados informales, los frabajadores independientes no-
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asalariados (cuentapropismo), los trabajadores independientes no-profesionales y los
empleadores.

Un dato negativo reciente es que durante el mes de abril de 2020, debido al paro
econdmico en México por la pandemia del COVID-19, se perdieron alrededor de
500,000 empleos formales, y que durante los cinco meses comprendidos entre marzo y
agosto se perdieron 1.1 millones de empleos formales, segin reportd el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS 2020). La importancia de este dato se debe al nivel
de impacto de la emergencia sanitaria, y a las proyecciones de recesién econdmica
que se estiman para los préximos 18 meses.

Figura 16. Mercado laboral de los empleados para México 2018.
Fuente: CEPAL/QIT, 2019.

MEXICO

®Asal. Formal  ®Asal Inforrmal @ Ceent. Profesional = Cuent. No Profes. = Patrdn

Estas figuras nos clarifican sobre la realidad del empleo en la regidon y en México, asi
como la tendencia en la modalidad en que los profesionales y no profesionales estdn
insertdndose al mercado laboral.

Desde una perspectiva de la economia circular, la creacion de empleo se correlaciona
directamente con la actividad a desempenar, el nivel de especializacion requerido, la
duracién del proceso o servicio. Esto se logra habilitar mediante modelos de
contrataciéon disruptivos que potencian la eficiencia en el uso de los recursos, pero que
prioriza la calidad del empleo y procura una remuneracion justa.

Como ejemplo de esto, estdn las cadenas de agricultura sustentable donde se
desarrollan competencias y se fecnifica la mano de obra a cambio de una
remuneraciéon mds justa. Los productos cosechados se comercializan bajo un sistema
de precios justos, lo que permite una redistribucién mds equitativa del dinero que el
mercado paga, pues se corta gran parte de la carga de intermediacién con ayuda de
plataformas tecnoldgicas que acercan al consumidor con el productor. A esto se le
suma que el proceso de siembra sea libre de pesticidas y agroguimicos para que el
producto sea orgdnico o mds saludable, sin afectar el precio de mercado. En este tipo
de modelos se identifican componentes de innovacion como la tecnologia habilitadora
del modelo de negocio y comercializacion, el impacto social de un sistema de precios
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justos y los procesos de educacién y capacitacidén en modelos de agricultura
tecnificada y sustentable.

3.3.2 Educacién para la Innovacioén Sustentable

Entre los insumos recogidos durante el proceso de entrevistas con los actores clave que
participaron en esta fase de proyecto, se destacan dos elementos fundamentales: la
falta de mano de obra cualificada con competencias en el manejo de tecnologias que
habilitan modelos de economia circular y la desarticulacidn que actualmente existe
enftre los programas y planes de estudios con respecto a las industrias.

En el primer caso, se deberd desarrollar un sistema escalonado de educacién para la
innovacion sustentable. Esto significa transferir conocimiento en dreas técnicas que
permita la insercion al mercado laboral para los empleos nuevos que la economia
circular generard. En este sistema se debe considerar que habrd un espectro de
empleos que irdn desde competencias bdsicas, hasta niveles de especializacion altos
para investigacién y desarrollo.

En el segundo caso, se frata de vincular las necesidades que la industria experimentard
en su fransicion hacia la economia circular y hacia la implementacion de las tecnologias
de la industria 4.0, y coémo las instituciones educativas, a través de programas y planes
de estudio enfocados, logran formar técnicos, profesionales y especialistas que
desarrollen la innovacién necesaria en cada etapa, industria y drea del negocio. De
este modelo, se identifica una conexidon directa con la propuesta que una de las
entrevistadas sugiere sobre la creacion de redes de conocimiento entre empresas y
sectores industriales que catalice la colaboracion.

3.3.3 Perspectiva de Género y Equidad Social

Los potenciales beneficios percibidos de la economia circular a la perspectiva de
género encuentran eco en comunidades que en un contexto de migraciones se
convirtieron en pueblos habitados en su mayoria por mujeres. Las jefas de hogar llevan
adelante el desarrollo de sus comunidades a través de actividades que antes eran
readlizadas por hombres. Es asi como las mujeres empiezan a ocupar un rol
preponderante en actividades como el reciclaje y recoleccion de residuos. En este
sentido, se sefala que es a fravés del trabajo sobre cambio climdtico y sustentabilidad
que se logra llegar a trabajar una perspectiva de género.

Perspectiva de género en la politica pUblica ambiental

La formulaciéon de politicas ambientales con enfoque de género tiene como detonador
inicial el posicionamiento de las desigualdades de género durante la Cumbre de la
Tierra celebrada en 1992 en Rio de Janeiro, y los compromisos asumidos por el gobierno
mexicano en la Cuarta Conferencia Mundial sobre la Mujer, realizada en 1995 Beijing.

A partir de 1998 se registran los siguientes hechos que constituyen hitos de la politica
ambiental de México:

e La creacidon del Grupo Operativo Intersectorial de Género y Medio
Ambiente (1988), instancia de coordinacidén entre gobierno vy
organizaciones de la sociedad civil, responsable de la formulacién de un
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Plan de Accidén en el que se establecen compromisos para impulsar la
perspectiva de género en las politicas publicas para el desarrollo
sustentable.
e La Declaracion para la Equidad de Género de la (1999), en la que se
establece el compromiso institucional de promover la equidad de
género y se asevera que “la igualdad de derechos, oportunidades y
obligaciones para hombres y mujeres en el acceso, uso, manejo,
aprovechamiento y conservacién de los recursos naturales, son
elementos fundamentales para alcanzar el desarrollo sustentable™.
e La elaboracién del Addendum “Mujer y Medio Ambiente” en el
Programa Nacional de la Mujer "Alianza para la Igualdad” (2000), con la
finalidad de “establecer el marco de referencia para el diseho de una
politica publica, para impulsar la equidad de género en materia
ambiental y de recursos naturales [...] alentar y recrear una cultura
orientada al cuidado del medio ambiente”.
e La creacion de la Direccion de Equidad de Género y Medio en la
SEMARNAP, que posteriormente en 2000, se denomind Direccion de
Género y Medio Ambiente de la SEMARNAT.
e Laformulacion del Programa Género, Medio Ambiente y Sustentabilidad
2002-2006, través de la ampliacién y consolidacion de mecanismos de
participacion social que promuevan la equidad entre las mujeres y los
hombres, en relacidbn al acceso, uso, manejo, conservacién vy
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
¢ Sistema de indicadores disenado por el Instituto Nacional de las Mujeres
en el marco del Programa Nacional para la Igualdad de Oportunidades
y no Discriminacién contra las Mujeres 2013-2018.
e Programa para la igualdad entre hombres y mujeres del Senado de la
Republica 2019-2024. Con el objetivo de contribuir a institucionalizar y
transversalizar la perspectiva de género en el Senado de la Republica
(Prolgualdad).
e Programa Institucional 2020-2024 del Instituto Nacional de las Mujeres,
que establece los objetivos siguientes:
= Coordinar y promover la implementacion de la Politica Nacional en
materia de Igualdad entfre Mujeres y Hombres para conftribuir al
bienestar, la justicia y a una vida libre de violencia para mujeres y
ninas

= QOrientar y fortalecer el quehacer publico y privado para lograr la
igualdad sustantiva entre mujeres y hombres

= Impulsar cambios culturales que favorezcan el ejercicio pleno de los
derechos de las mujeres y su liderazgo como protagonistas del
desarrollo y actoras clave de la transformacion del pais

En cuanto a la distribucién econdmica y de oportunidades de desarrollo -como las
escolares y laborales- México enfrenta grandes retos. Se observa, por ejemplo, que el
porcentaje de hombres que gana mdas de dos y hasta cinco salarios minimos es de 38.1%
en contraste con el de mujeres que es de 25.8% (OIT, 2019). De la misma forma, hasta
hace cinco anos habia mds de un millén de estudiantes de entre 18 y 20 anos que
concluyeron estudios de nivel medio superior y no continuaron con estudios de nivel
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superior, de los cuales el 41% eran hombres y el 59% mujeres (OIT, 2019). El principal
motivo de la desercion fue econdmico: no tenian dinero suficiente para pagar la
escuela. Los datfos indican que 21.6% de quienes desertaron eran mujeres, mientras que
la cuota de hombres que abandonaron los estudios fue del 14.5% (Echarri Cénvas. C.J.
2020). La pobreza y la marginacién se recrudecen para las mujeres de los sectores
rurales, donde acciones enfocadas a la economia circular comunitaria podrian apoyar
positivamente para mejorar las condiciones de vida.

En 2019 con la modificacién de la estrategia de la nueva administracion se lanza en
agosto de 2019 un nuevo plan nacional de igualdad denominado Pro-igualdad 2019-
2024.

El Acuerdo

“PRIMERO. Para que las mujeres y ninas mds pobres y discriminadas estén siempre en el
centro de la 4T y del desarrollo de México. SEGUNDO. Para que haya mds trabajo formal,
mejores condiciones y mds derechos para las mujeres. TERCERO. Para garantizar mayor
bienestar en la vida de las mujeres y ninas, con educaciéon para todo respeto, no
violencia, paz y seguridad. CUARTO. Para que las familias y centros de trabajos compartan
los trabajos de cuidado y las mujeres tengan mds tiempo propio. QUINTO. Para que se
procure una mejor atencién a la salud de las mujeres a lo largo de su vida. SEXTO. Para
trabajar juntas y juntos por una nueva cultura nacional basada en los valores y principios
de gobierno. La igualdad de derechos y oportunidades para mujeres y ninas”.

Actualmente, las leyes y programas sobre cambio climdtico son los que muestran
mayores avances en la transversalidad del enfoque de género, como la paulatina
inclusion del enfoque de género en las Conferencias de las Partes para el Cambio
Climdtico.

En México, un caso ejemplar es la Ley de Cambio Climdatico del Estado de Oaxaca que
contiene criterios de género en una parte importante de su articulado.

Las politicas, programas y acciones sobre economia circular, son una oportunidad para
tener consideracioén explicita de las personas que enfrentan desigualdades por diversas
condiciones y caracteristica (sexo, edad, ubicacion territorial), contribuyendo al diseno
de acciones para cerrar las brechas de desigualdad de género.

3.4 Los beneficios de la economia circular como motor de Desarrollo
Sustentable para el largo plazo.

Emergencia Sanitaria y Recesion Post-COVID

Una de las estrategias que la economia circular propone en el primer nivel de costo-
eficiencia, es el aprovechamiento de aquellos recursos que estdn subutilizados y que
lejos de crear valor, consumen recursos valiosos para las empresas.

En este momento histérico donde las economias estdn paralizadas, las estimaciones
para el mediano plazo proyectan profundas recesiones en paises como México. Para lo
que serd necesario incluir dentro de la hoja de ruta en economia circular un primer
momentum que permita que los sectores industriales y las empresas usen estos recursos
desaprovechados y que, a fravés de nuevos modelos de negocio o mecanismos de
intercambio, puedan reactivarse e iniciar su camino hacia la recuperacién econdmica.
AqQui cabe retomar el ejemplo que se menciond al inicio de este documento, donde a
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través de plataformas digitales y de mercados donde se comparten activos en forma
de servicios, se crean nuevos negocios con alta rentabilidad.

Otra via complementaria ante esta emergencia es coémo las MiPymes, las grandes
empresas y las corporaciones mulfinacionales se articulan para crear cadenas de valor
qgue ofrezcan al mercado soluciones a las necesidades de consumo. Para ello, es
indispensable que las empresas pongan a disposiciéon recursos que faciliten estos
procesos colaborativos. Por lo regular las grandes empresas cuentan con infraestructura
robusta, capacidad de financiamiento y personal, sin embargo, son quiénes tienen
mayores cargas ante una crisis como la actual. Las MiPymes, si bien adolecen de
capacidad de financiamiento y una infraestructura robusta, son organizaciones flexibles
gue faciimente pueden adaptar desarrollos propios a las nuevas condiciones. En esa
complementariedad es que la economia circular presenta oportunidades de negocio,
ya que la empresa robusta podrd generar la produccion necesaria y la pequena serd
el remolcador que le ayude a colocar en el mercado rdpidamente la produccién, a
tfravés de canales de distribucidén que ha desarrollado en procesos de innovaciéon
tecnoldgica.

Como ejemplo de lo anterior, podemos citar a empresas que hoy estén empleando su
infraestructura en la produccién de indumentaria de bioseguridad para el personal
médico e incluso comercializando al por menor o incluso exportando, a través de
Mipymes gue sirven como canales de venta. Hay casos internacionales de Eco-diseno
de estos productos que mitigue la generacién de desechables, contaminaciéon cruzada
y re-utilizaciéon de materiales en ciclos cerrados.

Economia Circular como motor de Desarrollo Sustentable

Una proyeccién de largo plazo exige un modelo sustentable como base. Para ello, la
economia circular establece el marco de referencia y los mecanismos que faciliten
aquellas dindmicas econdmicas para la creacion de valor, para mantener los materiales
en uso confinuo y para regenerar el capital natural, segin los principios a que hemos
hecho referencia.

México es un pais con enormes desafios y, hoy mds que nunca, necesita un motor de
desarrollo econdmico que logre transformar toda esa abundancia de recursos
disponibles en prosperidad econdmica.

Por sus condiciones geogrdficas y climatoldgicas, México cuenta con un altisimo
potencial de generacién de energia con fuentes renovables, recurso que de ser
debidamente aprovechado, ademds de entregarle al sistema energia asequible y con
mayores beneficios para los empresarios, se generarian excedentes que podrian
colocarse en el mercado energético internacional. Un efecto positivo de este escenario
es la independencia energética a la que puede acceder.

Uno de los mayores desafios para los sectores productivos como el siderirgico estd en
la importacidn de materias primas para su produccidn, o que podria ser resuelto
mediante la creacién de mercados de intercambios de materiales debidamente
regulados y certificados, en el que se comercialicen los flujos de materiales de forma
local. El objetivo principal que es reducir las importaciones queda cubierto mediante el
suministro local y se obfiene beneficios ambientales al cortar emisiones GEI (bonos de
carbono o certificando procesos como carbono neutral, por mencionar algunos
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instrumentos). Los costos por disposicidn final, por compensacion de emisiones GEl, por
consumo energético de produccion e incluso por consumo hidrico, se abaten al contar
con materiales que no son re-procesados. Esto genera eficiencia en el manejo de
recursos, productividad desde la éptica de costos y competitividad ante diferentes
mercados, e incluso acceso a algunos nuevos. Como referencia del impacto
mencionado, re-aprovechar aluminio proveniente del reciclaje y que cumple con las
especificaciones técnicas para su reinsercidon en procesos productivos, evita el consumo
del 95% de la energia requerida para procesar la materia prima virgen (Ellen MacArthur
Foundation 2019).

Para sectores productivos como el cementero, donde la materia prima estd en las
canteras locales, el desafio estd en mejorar la productividad vy desarrollar
competitividad tanto para el mercado local como para exportar. Al contar con
eficiencias como las mencionadas, el margen del producto aumenta y eso permite
invertir en proyectos de innovacién que desarrollan en tres vias principalmente:
Eficiencia energética que es uno de los pardmetros de productividad mds sensibles,
desarrollo de productos y tecnologia de materiales y logistica que asegure la calidad y
satisfaccién del cliente. Todo bajo un modelo de sustentabilidad que entrega métricas
de la gestiéon de manera trazable y transparente.

El cierre de ciclo es uno de los retos mds ambiciosos para una economia como la
mexicana, pues si bien es una estrategia para mantener e incrementar el valor de los
flujos de materiales en circuitos econdmicos cerrados, se debe establecer un marco
regulatorio que facilite la articulacion de los diferentes actores en el circuito completo.
Los beneficios mds relevantes en un ciclo cerrado se perciben en forma de cascada:
primero la eficiencia del proceso productivo, luego los circuitos de re-valorizacién en
cada fase de uso de producto, de des-ensamble y re-uso de componentes y, finalmente
de recuperacion de materiales para re-incorporarlos como materia prima. La
rentabilidad estd presente en cada ciclo y la independencia en la disposicion de
recursos. Los impactos que se mitigan en términos ambientales y sociales se fraducen en
indicadores, en valor reputacional y en acceso a diversos beneficios tributarios,
financieros y hasta premios de liderazgo empresarial. Los proyectos de innovacion que
se van implementando en cada fase del cierre de ciclo por lo regular son co-financiados
por instrumentos de financiamiento verde con periodos de gracia que viabilizan y
rentabilizan las inversiones en un plazo corto.

La simbiosis industrial es una apuesta que conecta con gran parte de los beneficios
descritos en el cierre de ciclo, pero que es aun mds desafiante, pues concibe la
operacion de dos o mds procesos conectados en un mismo metabolismo industrial, lo
gue supone inversiones mayores en innovacion tecnoldgica e investigacion, acuerdos
de largo plazo entre aliados estratégicos y el cumplimiento de normas y regulaciones
mdas complejas.

Ademds, estos beneficios incluyen la apertura de nuevos mercados a partir del consumo
sustentable, la afraccidon de financiamiento, el desarrollo de nuevos productos vy
modelos de negocios y sistemas de infraestructura sostenible.

Para 2014, El Foro Econdmico Mundial estimd que la economia circular global podria
generar beneficios econdmicos de alrededor de 380 mil millones de ddlares al ano (Ellen
MacArthur Foundation, 2014). Segin este estudio, el potencial de la economia circular
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para economias como la de México podria alcanzar los 35 mil millones de délares
anuales en ahorros de materiales y oportunidades de nuevos negocios, asi como la
generacion de encadenamientos y el fortalecimiento de cadenas de valor, como uno
de los factores generadores de competifividad.
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4 Las contribuciones de la Economia Circular para México

En esta seccién se presentan los beneficios reconocidos por los actores clave que
participaron en esta etapa de diagndstico, asi como aquellos beneficios identificados
en cada sector y en el despliegue de la innovacion.

4.1 Los beneficios reconocidos por los sectores clave

La siguiente tabla muestra el nivel de importancia de cada uno de los sectores
industriales incluidos en esta etapa de diagndstico. Es importante correlacionar su
impacto en la economia nacional, el nivel de generaciéon de empleo y el grado en que
las empresas de cada industria estdn representadas.

Tabla 8. Sectores industriales representados en esta etapa de proyecto y su nivel de
impacto en la economia mexicana

Fuente: Elaboracién propia con datos pUblicos de las cédmaras industriales

ORGANIZACION PARTICIPACION EN IMPACTO EN EL PIB GENERACION ORGANIZACIONES QUE

EL SECTOR NACIONAL DE EMPLEO LA CONFORMAN
CONCAMIN Representa a los 8.4 millones -47 Camaras Nacionales
5 : ~ R il A . .
Con.federcl::lon de Ccmcrgs ;ecto'res industrial gs 35% PIBNacional en 2018 4 C_umarqs Reg'lc.mqles
Industriales de los Estados Unidos  primario, secundario y (42% Empleo Formal -3 Camaras Genéricas
Mexicanos terciario Nacional) -59 Asociaciones adscritas
R 50,000
Asoclacion Nacional de la Industria o
e 90% de la actividad Empleos
Quimica 2.0% PIBNacional N 500 Empresas representadas
del sector directos e
indirectos
CAMARA DEL PAPEL
95% de las 7.0% PIB manufactura

[13mil millones de 28 Empresas representadas

Empresas del sector ;
ddlares aprox.)

CANACEM 34 Plantas de >20,000
Cdmara Nacional del Cemento  produccién entodo  1.0% PIBnacional Empleos & Empresas Cementeras
el pais directos

-61.5% Construcciéon
-18.8% Productos  2.1% PIBNacional

e 672,000
EANASED metdlicos  7.1% PlBindustial Emol i "
) _]0 6% AUTOmO‘h’l\Z 13 ]7 PIB W o mp eo0s mpresas Acereras y
Cdamara Nacional del Acero s s - 170 TIB Manulaclura - directos e Siderirgicas
7.8% Maquinaria  [13mil millones de indirectos

1.3% Equipo ddlares aprox.)
Eléctrico

De acuerdo con las entrevistas a los actores y sectores clave, a continuaciéon, se
presenta el andlisis de valor con los beneficios reconocidos en la economia circular para
México:

Industria Siderirgica y MetalUrgica

Revalorizacién de los materiales y componentes (minerales y metales como el oro.
cobre, aluminio, niquel, silice, etc.) en diferentes escalas y para diversos usos.

Reduccidn de la dependencia de la importaciéon de materias primas (evitar volatilidad
de precios).

Gestion de proveedores asegurando buenas prdcticas de mineria sustentable en la
extraccién de minerales.
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Recuperacion y cierre de ciclo de flujos de materiales (aluminio, oro, cobre, entre otros).

Empleos de calidad y potencial para crear nuevos empleos.

Tratamiento y saneamiento de aguas en operaciones con alto impacto en suelos y
cuerpos de agua.

Valor de marca y responsabilidad empresarial (Consumo de agua de 5.2m3/t.p. en
México en comparaciéon con la tasa de consumo de 28.4m3/t.p8 en la produccion
global y 39% menos emisiones de CO2 con relacién a las emisiones de la industria
mundialmente).

Industria Cementera

Coinversion en plantas de secado de RSU y generacién energética con materiales
no-aprovechables, sustituyendo combustibles fosiles en 30%

Simbiosis Industrial con otros sectores para infercambio de flujos de materiales
(puzolanas/escorias como materia prima, agregado/caliza residual como insumo
para industrias cerdmicas, etc.) y de energia (vapor, gases terciarios, etc.)
Desarrollo de Politica PUblica para autorizar la inyeccién de combustibles alternos
en proporciones mayores al 30 %

Desarrollo de nuevos productos y materiales para la construccidon a partir de
materiales residuales de la produccion cementera

Conservacion de canteras fuera de uso (regeneracion de ecosistemas) o que estdn
por terminar su vida Util (Conservacién de flora y fauna)

Mercados de residuos de la industria de la construccién.

Industria del Papel y Cartén

Reduccién en el consumo de agua en el proceso de reciclaje y produccion.
Implementaciéon de tecnologia limpia en el desarrollo nuevos productos y nuevos
negocios

Re-aprovechamiento de materiales con alto contenido de fibra de celulosa.
Desarrollo de negocios como la Plataforma digital que conecta al consumidor con
el productor, facilitando la logistica inversa de papel, empaqgues, embalajes y
materiales para reciclaje.

Desarrollo de productos que usan pigmentos orgdnicos y son amigables con el
medio ambiente.

Academia e Investigacién

Desarrollo de tecnologia para el aprovechamiento energético de materiales no-
aprovechables y con control de emisiones

Desarrollo de sistemas informdticos (ERPs) para optimizacion de procesos
productivos, gestion de compras bajo un enfoque de sustentabilidad y control de
inventarios de materiales disponibles para infercambio con ofros grupos
empresariales.

Desarrollo a pequeiia escala de generadores de energia edlicos (baja potencia),
solares, térmicos, hidrégeno, entre ofros.

8 CANACERO. Asamblea General de la Asociacion Mundial del Acero (World Steel Association). Disponible en :
https://www.canacero.org.mx/aceroenmexico/descargas/folleto_siderurgia_y-desarrollo_sustentable_web_2017.pdf
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e Disefio de empaques, envases y embalajes con materiales no-téxicos y que se re-
incorporan facilmente en otros ciclos de uso.

Industria Quimica

e Diseno de nuevos materiales a base de sustancias no-téxicas.

e Ecodiseno de nuevos adhesivos que permiten desensamblar productos de los que
forman parte y re-incorporarlos a las cadenas de produccion.

o Disefio de nuevas fibras textiles y pigmentos no-téxicos con el medio ambiente ni
con el ser humano, y que ademds se re-incorporan a nuevos ciclos productivos.

e Desarrollo de programas educativos en alianza con instituciones académicas y de
investigacion orientadas a la Quimica Verde

e Desarrollo de proyectos de nanotecnologia.

e Desarrollo de fertilizantes no-téxicos para la salud humana y que no impactan
negativamente en las propiedades de los suelos, aire y agua.

Ganaderia

e Prdcticas de Ganaderia Sustentable.

e Desarrollo de proyectos para captura de metano y mitigacion de otros GEl, y su
aprovechamiento energético seguro.

e Saneamiento de aguas que garantice su reciclabilidad y su correcta disposiciéon
final.

e Aprovechamiento energético de biomasas y orgdnicos.

Innovacién, Emprendimiento y nuevos negocios

e Desarrollo de nuevos modelos de negocio circulares y de base tecnologia de la
industria 4.0.

e Desarrollo de plataformas y modelos de negocios circulares en el sector agro
(Agtech).

e Desarrollo de productos de consumo masivo que cumplen con los principios de la
economia circular.

e Ecodiseno de empaques y envases (Responsabilidad Extendida del Productor /
Compartida con el Consumidor).

e Desarrollo de modelos de negocio que ofrecen productos como servicio.

e Desarrollo de modelos de negocio que facilitan el financiamiento de proyectos
industriales verdes (Fintech).

e Desarrollo de una plataforma que conecta al consumidor con personas que ofrecen
servicios, materiales y activos ociosos a precios asequibles.

e Desarrollo de plataformas educativas para el desarrollo de innovacién y negocios
en la EC.

Al igual que en el Reporte 3.4, en las tablas siguientes se presentan los aspectos mds
relevantes del marco de referencia para el monitoreo de la evolucion de la economia
circular para México, los cuales, a su vez, se clasifican en fres capas: a) Flujos de
materiales, energia y agua, b) impactos en la economia circular y ¢) mecanismos
habilitantes.

El objetivo de este tablero (dashboard) es dar una visual global de cémo la economia
circular se relaciona con la estrategia de mitigacién y adaptacién al cambio climdatico.
Como los beneficios de cada aspecto se deben a nivel pais o region (macro), a nivel
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ciudad o encadenamiento productivo (meso) y/o a nivel empresa o proceso
productivo (micro), para ser priorizado dentro de una hoja de ruta en economia circular.

Finalmente, se muestra la correlacidn que existe entre estos beneficios econdmicos,
sociales y ambientales, con respecto a las Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (CND) y a los Objetivos de Desarrollo Sustentable (ODS) de la Agenda
2030.
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Tabla 9. Beneficios en la implementacion de estrategias encaminadas al cumplimiento de los compromisos adquiridos en las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (CND) y en la Agenda de los Objetivos de Desarrollo Sustentables (ODS).
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Tabla 9 (cont.). Beneficios en la implementacion de estrategias encaminadas al cumplimiento de los compromisos adquiridos en las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (CND) y en la Agenda de los Objetivos de Desarrollo Sustentables (ODS).

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 9 (cont.). Beneficios en la implementacion de estrategias encaminadas al cumplimiento de los compromisos adquiridos en las Contribuciones
Nacionalmente Determinadas (CND) y en la Agenda de los Objetivos de Desarrollo Sustentables (ODS).
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Tabla 10. Estimacion del flujo de materiales provenientes de la recoleccion de RSU, con alto potencial de Re-aprovechamiento

Fuente: elaboracién propia con datos de SEMARNAT 2019b.

Generacion total RSU (Miles ton): 45,000 ESTADO ACTUAL - Composicién RSU POTENCIAL DE RECUPERACION POTENCIAL DE RE-APROVECHAMIENTO

RECURSO CANTIDAD - Yo CANTIDAD o — CANTIDAD
%Recoleccion %Reciclaje

%Re-aprovechamiento

DESCARTADO MATERIAL (Miles de Toneladas) No-Recolectado (Millones de Toneladas) Millones de Toneladas

Aluminio 798 1.8% 0.2% 119 13.0% 223 24.3%
Vidrio 2718 6.1% 0.8% 406 14.0% 787 25.2%
Plasticos & PET 4,929 11.0% 1.5% 737 15.0% 1,476 261%
Papel / Cartdn 6,338 14.2% 1.9% 947 20.0% 2215 30.4%

RSy  Texies 642 1.4% 0.2% 96 6.0% 134 18.2%
Melcles 41.0% 292 487%
ferrosos 522 1.2% 0.2% 78
Metales P "
- formracs 307 0.7% 46 41.0% 172 48.7%

0.1%

Organicos 23,043 51.6% 7.0% 3,443 4.0% 4,365 16.5%

*Nota: Se considera que el indice de recoleccion para 2016 fue del 87%.

En la tabla 10, se presenta una estimacién gruesa del potencial aproximado (9,663 millones de toneladas) del flujo de materiales
aprovechables y re-valorizables, que actualmente son descartados como RSU. Cabe enfatizar que adicionalmente existe cerca de un
14% de residuos que no logran ser capturados por los sistemas de recoleccion, valor que también ha sido incluido en este cdlculo con la
intencién de mostrar el potencial desaprovechado que estaria disponible para su re-aprovechamiento en un escenario donde se lograra
recolectar el 100%.

64



¢

\ Evaluacion de la situaciéon actual de la Economia Circular
AN e para el desarrollo de una Hoja de Ruta para Brasil, Chile, México y Uruguay
PGUNDATION RFP/UNIDO/7000003530

5 Recomendaciones y conclusiones

Recomendaciones

Con base en la informacion presentada, se presentan a continuacion, las
recomendaciones generales siguientes:

El Objetivo de Desarrollo Sustentable ODS12 debe ser incluido dentro de la Estrategia
Nacional de Cambio Climdtico, ya que, aungue es claro que su exclusion se debid
al momento en que fue disefada la agenda bajo un paradigma de mitigacion y
modelo en la economia lineal, el nuevo modelo que se desea implementar estd
fundamentado sobre los principios de la economia circular. Esto requiere procesos
de produccién y consumo de circularizaciéon de los flujos de materiales, energia y
agua, asi como la regeneracién de los recursos y el capital natural mediante los
cierres de ciclos tanto bioldgicos como técnicos. Por esta razén enfatizamos su
inclusion.

El sector de ganaderia no habia sido considerado en los procesos de entrevista, sin
embargo, en este proceso de investigacion y andlisis se observa la importancia en
las generaciones de emisiones de GEl, que no sélo debe estar incluida en la Agenda
de mitigacién al cambio climdtico, sino en la hoja de ruta de economia circular
como un sector de alto impacto y, por ende, con alto potencial de circularizacién y
simbiosis industrial.

Se identificaron iniciativas que ya han dado pasos importantes en la
implementaciéon de modelos de economia circular dentro de algunos sectores
pioneros, beneficidndose econdmicamente a través de las mejoras basadas en
produccién limpia y desarrollando ventaja competitiva mediante el desarrollo de
nuevos negocios de re-valorizacidén y el ecodiseno de productos con mayor
rentabilidad; no obstante, es importante difundir los casos de éxito que se estdn
desarrollando en ofros sectores, con la intencidn de compartir experiencias,
identificar oportunidades latentes y aprender de la implementacién de mecanismos
costo-efectivos. Es urgente que se dé difusion a estas prdcticas exitosas que
incentiven a que otras industrias inicien su transicion.

Se identificd en mds de 3 enfrevistas la necesidad urgente de formar mesas técnicas
con expertos y especialistas de los sectores industriales como grupo asesor de los
equipos legislativos en la formulacion, revision y emision de iniciativas de ley, marcos
normativos y especificaciones técnicas, ya que la ausencia de estos procesos no
permite una implementacién adecuada y dagil que realmente se traduzca en
competitividad.

Es fundamental crear los vinculos multisectorial e interinstitucionales para nutrir las
conversaciones y decisiones estratégicas para el pais, donde el objetivo sea la
competitividad y desarrollo sustentable, pero con bases sélidas en lo técnico y con
alianzas estratégicas que potencien el desarrollo e implementacién de iniciativas y
proyectos en la economia circular.

En este punto es importante mencionar que el marco normativo actual limita el re-
aprovechamiento de muchos de los flujos de materiales con alto potencial de ser
re-incorporados en nuevos ciclos de produccién (tal es el caso de metales con alto
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potencial de re-incorporacién en nuevos ciclos productivos). Esto se debe
principalmente, a que la clasificacion de estos materiales se limita a categorizarlos
solo como materias primas virgenes o como “residuos”, sin que exista un espectro
detallado de materiales disponibles, que bajo criterios de calidad, parametrizacion
técnica y mecanismos juridicos, permita tomar todo su potencial de re-valorizacién
de mercado y de re-utilizacidon en nuevos ciclos econdmicos.

Conclusiones

Como primera conclusion, es fundamental enfatizar sobre la vinculacién que existe
enifre una estrategia de mitigaciéon y adaptacion al cambio climdatico y un modelo
econdmico circular sustentable, que permite el desacoplamiento del crecimiento
econdmico y los impactos socio-ambientales causados por la emision de agentes
contaminantes hacia el aire, suelos y agua del actual modelo econdmico lineal.

La economia circular facilita la satisfaccion de las necesidades de la poblacién y de la
industria a través de mecanismos de produccion limpia, de consumo responsable y de
una gestién sustentable de recursos naturales y tecnoldgicos. El resultado de un sistema
de esta naturaleza, estd centrado en tfransformar la economia hacia un modelo
regenerativo, restaurativo y que garantice la sustentabilidad para las siguientes
generaciones.

Los beneficios percibidos por los empresarios y lideres involucrados en esta etapa de
evaluacion, estan centrados en las siguientes dreas:

e Incremento de la eficiencia y productividad sustentable.

e Mitigacion de riesgos operativos y aseguramiento del cumplimiento regulatorio
en materia ambiental y de responsabilidad social.

e Incremento de la competitividad (desarrollo de ventaja competitiva) al
capitalizar oportunidades de circularidad y liderazgo sectorial.

e Mejora de la imagen empresarial y mayor valor de marca en un mercado cada
vez mds exigente de materia de sustentabilidad y responsabilidad social.

e Creacion de nuevos y mejores empleos ante el crecimiento y desarrollo de
nuevos Negocios.

e Cierre de brecha de desigualdad en las comunidades y territorios de influencia,
mayor inclusién social en las organizaciones y desarrollo de talento en materia
de innovacion y habilidades para la continuidad del negocio.

e Fortalecimiento de las dlianzas estratégicas con actores clave del
encadenamiento productivo y grupos de interés involucrados.

e Mayor confianza ante inversionistas sustentables y acceso a inversiéon
responsable.

En resumen, desde la perspectiva de creacién de valor, la economia circular es un
modelo que impulsa el desarrollo econdmico, la prosperidad social y la re-generacién
de los ecosistemas de los que provienen los recursos natfurales que satisfacen las
necesidades de la poblacién y los mercados de consumo.

En un sentido mds amplio, las metas de la Agenda 2030 y las CND ante el Acuerdo de
Paris representan objetivos estratégicos hacia los que apunta la hoja de ruta y la
estrategia nacional para la transicion hacia la economia circular.
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Para lograr esta fransicién y la tfransformacién del sistema econdmico hacia la
sustentabilidad, el ODS17 debe ser priorizado, ya que es a través de las alianzas
estratégicas que los diferentes sectores se deben articular en la foma de decisiones
conjuntas que apunten al fortalecimiento y la competitividad de los sectores
econdmicos, al despliegue de proyectos de investigaciéon e innovacién que les permita
mejorar su desempeno y eficiencia, y a la creacién de nuevas formas de satisfacer las
necesidades de los ciudadanos e industrias.

A pequeia escala, la economia circular permite que las industrias produzcan bajo
prdcticas de mayor eficiencia (optfimizando sus costos de produccién), den
cumplimiento a todos los aspectos normativos y re-valoricen aquellos recursos que
actualmente son descartados (flujos de materiales, agua y energia) o aquellos activos
que bajo un modelo lineal, permanecen desaprovechados.

A mediana escala, cuando diferentes industrias y sectores se involucran en iniciativas
conjuntas, se puede alcanzar ademds de los beneficios mencionados, el desarrollo de
nuevas soluciones basadas en conceptos como la simbiosis industrial que posibilita el
aprovechamiento energético o la co-inversidon en proyectos multisectoriales, el cierre de
ciclo de flujos de materiales y agua, y el impacto social exponencial en las comunidades
y territorios de influencia. Mediante la recuperacion y re-valorizacién de recursos
descartados, se genera un triple beneficio: reduccién de costos en el procesamiento de
materias primas, mitigacién de la dependencia en la importacion de materias primas
virgenes y creacién de nuevos mercados y empleos asociados a esta nueva cadena
de valor.

A gran escala, se ha evidenciado que diferentes industrias conectadas bajo modelos
colaborativos y de cooperacion, redes de ciudades e incluso regiones que han iniciado
su transicién hacia una economia circular son mds competitivas en términos de
mercado, mds sustentables y confiables a la inversidén de largo plazo, mientras generan
una relacién mds armoénica con sus grupos de interés a través de las transparencia y la
frazabilidad de sus impactos o resultados con respecto a metas en materia de
sustentabilidad.

Economia Circular como Estrategia de mitigaciéon de emisiones GEI

Desde la perspectiva de mitigacion en las emisiones de GYCEI, la economia circular
representa un modelo de desarrollo con alto potencial de mitigacion a través de la:

= Generacién energética con fuentes renovables.

= Eficiencia energética en los sectores de mayor impacto como son: el transporte,
el uso residencial y la industria.

= Reduccion de la huella ecolégica de producto mediante la implementacién del
ecodiseno que facilite la recuperacién de empaqgues, componentes vy
materiales de los productos que salen de su primer uso y a lo largo de todo su
ciclo de vida.

= Reduccion de la huella de carbono corporativa a través de la implementacion
de tecnologia limpia, de mejores prdcticas de produccién, de la eficiencia
energética y de una gestidn sustentable del agua y recursos descartados.

= Reduccion de huella de carbono del transporte de materiaos primas, de
componentes y productos terminados, al reducir las distancias entre
proveedores de materias virgenes y ser éstas sustituidas por materias
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recuperadas por gestores cercanos; al implementar programas de logistica
inversa en la operacion, distribucidon y comercializacion de bienes; al evitar que
millones de toneladas de recursos descartados vayan a sitios de disposicion final;
y al re-incorporar materiales y componentes recuperados en ciclos de
produccidén nuevos, que reducen el consumo energético y de otfros recursos alo
largo de la cadena de procesamiento, evitada.

El potencial que hay en cada tonelada de material que se evita que llegue a los sitios
de disposicién final, es de alrededor de:

= 6% de la huella de carbono evitable (Inventario Nacional de Emisiones GYCEI,
2017).

= 30-60% potencial re-valorizable (segun el tipo de residuo, RSU / RME / RP).

=  95m3 de metano/tonelada de RSU cprovechable como biogds (partiendo de la
referencia de que bajo condiciones controladas, el indice estd entre los 200-400
m3 de metano/tonelada de RSU).

Economia Circular como Estrategia de recuperaciéon de empleo Post-Covid

Ante la pérdida masiva de empleo que la emergencia sanitaria del COVID-19 ha
causado, la cual asciende a 1.1 millones de empleos formales (IMSS, 2020), la economia
circular cumple una funcién estratégica tanto para mantener las posiciones en industrias
gue se fortalezcan en términos de productividad y competitividad, como en la creacidn
de nuevas posiciones a consecuencia del despliegue de plantas de generacién de
energia renovable, del desarrollo de nuevos mercados donde se comercialicen
materiales recuperados y en las nuevas empresas e infraestructura que aparecerdn
gradualmente, a lo largo de los encadenamientos de recuperacion de materiales. Se
estima que la economia circular en Latinoamérica generard alrededor de 4.8 millones
de empleos formales para el aino 2030 (CEPAL, 2018). De ahi podemos inferir que México
como economia nimero 14 de la Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econdmico (OCDE) serd un mercado industrial y laboral atractivo para la inversion
responsable.

Economia Circular como Estrategia de Competitividad Empresarial

Otra oportunidad identificada bajo una perspectiva de competitividad y desarrollo de
nuevos mercados, estd basada en el desarrollo de nuevos materiales y sustancias
guimicas con principios de circularidad, mediante las que se suministre a ofros
mercados, materias primas sustitutas de las actuales que resultan insostenibles para el
largo plazo. En este aspecto, los tratados internacionales de libre comercio como la
Alianza del Pacifico y el Tratado de América del Norte (T-MEC) establecen Tasas de
Obligacién Arancelarias Cero que podrdn ser aprovechadas por la industria mexicana.
En adicién, al crecer el mercado de materiales recuperados y ser éstos re-incorporados
a procesos productivos, se reducird la dependencia en el uso de materias primas de
importacion, lo que reducird los costos en la produccion nacional e incrementard la
competitividad con respecto a los mercados internacionales. Esta inercia permitird la
certificacion de materias primas, componentes y productos bajo estdndares de
sustentabilidad con mayor valor agregado.
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Economia Circular como Estrategia para la transformacion del sistema alimentario

Otro aspecto clave para la reduccidon de emisiones de GYCEI y otros impactos socio-
ambientales negativos como el consumo excesivo de aguad y la contfaminacion de rios,
océanosy suelos, estd centrado en el sistema alimentario, ya que actualmente se estima
que cerca del 35% de los alimentos producidos son desechados por el mercado,
convirtiéndose en desperdicios que representan volimenes relevantes que van a sitios
de disposicion final. Para Latinoamérica, esto representa una tasa de desperdicio anual
de 225 kg/per capita (FAO, 2019).

La oportunidad de competitividad del sector estd en la eficiencia en el
encadenamiento productivo, en el ecodiseno de productos y empaques que reduzcan
la huella a lo largo del ciclo de vida, optimizando los costos de produccion y en la
innovacion aplicada a la transformaciéon del consumo masivo consciente y responsable.

Al lograr reducir la sobre-produccién que llega al mercado de consumo (donde 28% de
la superficie agricola es utilizada para la produccidén de alimentos que serdn
desperdiciados (FAO,2019)), se previene la generacion de RSU en proporcion. Si
adicionalmente se adoptan practicas de produccidén sustentable, se podria alcanzar
niveles de mitigacion de GYCEI del orden del 8% y 10% del total del inventario nacional,
lo que representa un potencial equivalente a un tercio de la meta que el pais debe
cumplir ante el Acuerdo de Paris.

En paralelo durante esta etapa de transicién, se debe priorizar en que el alimento que
actualmente representa un desperdicio, sea re-encauzado hacia comunidades en
pobreza y pobreza extrema, mejorando sus condiciones de nutricion, al tiempo que se
evita enviar estos volumenes como RSU a los sitios de disposicion final.

Para transformar el consumo masivo hacia prdacticas sustentables, se debe definir una
agenda de educacién, comunicacion y cultura basada en conceptos como: a) evitar
el descarte de frutas y verduras por su aspecto irregular, b) implementar modelos de
compra por demanda y cantidades necesarias, c) Incentivar las buenas prdcticas de
consumo domeéstico como “primero en entrar, primero en salir”, d) Desarrollar
estdndares de etiquetado de productos que permita su aprovechamiento y evite su
descarte cuando aun cumple con condiciones de calidad para el consumo humano o
que permita su donacién hacia organizaciones que le dan buen destino hacia
comunidades vulnerables, y e) Difundir informacién para su correcta separaciéon y
compostaje, evitando su disposicion final hacia el sistema de recoleccién
contaminando otros materiales aprovechables.

Retos para la industria del cartén y el papel

Si bien es cierto que en términos de reciclaje es uno de los sectores que mayor tasa de
aprovechamiento tiene en la actualidad, también es cierto que los costos generados
en los procesos de recuperacion, la intensidad en el uso del recurso hidrico y la
generacion confinua de residuos que hacen parte del porcentaje que no es
recolectado por el sistema, son una oportunidad que puede ser aprovechada desde el
ecodiseno de productos tanto para empaque, embalaje, como por el desarrollo de
nuevos productos de mayor valor agregado para los que se emplean como materia
prima base, las fibras con alto contenido de celulosa.
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Una estrategia sectorial en economia circular permitird elevar los indices de
aprovechamiento y produccién con material recuperado por la via del reciclaje, pero
al mismo tiempo, implementar prdcticas de ecodiseno de producto que incrementen
la tasa de recoleccidén en vinculacién con la responsabilidad compartida con el
consumidor, y su aprovechamiento como materias recuperadas por nuevos procesos
productivos. Asimismo, el desarrollo de nuevos materiales y productos de construccién,
empaques, publicidad e incluso mobiliario, con fibras con alto contenido de celulosa,
abre la posibilidad para el desarrollo de nuevos mercados de mayor valor agregado.

Retos para la industria cementera y de la construccion

Por su naturaleza y grado de desarrollo tecnoldgico, el sector cementero ha liderado la
implementacion de tecnologias de la industria 4.0 incrementando la eficiencia y la
productividad en niveles muy altos; ademds ha incursionado en el co-procesamiento
de diversos materiales residuales de ofras industrias, como la de hidrocarburos, llantas
en des-uso y mezclas de residuos como combustibles alternativos que sustituyen alos de
origen fésil requerido por su proceso productivo; Incluso ha implementado proyectos de
re-aprovechamiento energético y transferencia de calor o gases terciarios entre
diferentes procesos dentro de sus plantas de produccion.

Uno de los mayores retos que este sector tiene para los proximos anos, estd centrado en
fres aspectos: a) Implementar procesos de simbiosis industrial en conjunto con ofras
industrias cercanas y con las que pueda realizar intfercambios de materiales, energia y
agua; b) Desarrollar nuevos productos para la construccion, disefados para un primer
uso éptimo, su re-incorporaciéon a nuevos procesos productivos al final de su primera
vida Ufil y bajo principios de circularidad como la biodegradabilidad o el re-
aprovechamiento energético al final de su vida Util; c) Impulsar el desarrollo de politicas
publicas y normatividad que facilite el desarrollo de proyectos de investigacion e
innovacion para el desarrollo de nuevos materiales o elementos de construccion
disenados para su ensamblaje y des-ensamblaje. Para ello, se deberd establecer una
agenda de acompanamiento técnico a los desarrolladores de politica publica,
estrechamente vinculada con la certificacién de nuevos materiales, componentes y
productos para un mercado de construccion sustentable y de acceso masivo.

Retos para la industria metalirgica y siderUrgica

Entendiendo que el contexto y grado de desarrollo tecnolégico, eficiencia y
productividad es similar al del sector cementero, con el que incluso realiza intercambios
de materiales residuales como las escorias para la produccidn de cemento, a
continuacién se describen los principales retos para su transicion hacia la economia
circular: a) Incrementar la recuperacion de flujos de materiales clasificados como
chatarra que en la actualidad se re-valoriza con tasas bajas de mercado de reciclaje,
esto por no contar con un marco normativo que facilite su re-comercializacién con
precios diferenciales, segin las calidades y propiedades para su re-incorporaciéon a
procesos de produccion; b) Impulsarlarecuperacion de RAEE y la creacion de un nuevo
mercado de re-valorizaciéon de componentes y metales recuperados, con la ayuda de
plataformas digitales y tecnologias para la trazabilidad del encadenamiento, arrojando
métricas de impacto que puedan armonizarse con las metas en materia de
sustentabilidad, impacto econdmico y competitividad; ¢) Reducir la dependencia de
materias primas virgenes de importacién, al contar con materias recuperadas que
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cumplen con todos los pardmetros técnicos y de calidad para los procesos industriales;
d) En este mismo sentido, el incremento de las exportaciones de componentes y
materias primas recuperadas, asi como el aprovechamiento de exenciones
arancelarias por parte de los productores mexicanos a través de los tratados de libre
comercio internacionales, diversificando asi su mercado.

Retos para la industria quimica

Dentro de los principales retos para este sector, desde un enfoque de transicién hacia
la economia circular, se identifica: a) El desarrollo de nuevas sustancias, componentes
y productos no-tdxicos para el consumo humano y con mejores condiciones de
biodegradabilidad, ya que en la actualidad, Ias resinas, pegamentos y ofros productos
de esta industria, hacen imposible el desensamble de productos finales para su re-
aprovechamiento por el mercado de componentes o materiales recuperados; b) El
desarrollo de proyectos de investigacion e innovacién enfocados a la reduccidén en el
uso de recursos naturales como el agua o materias primas de origen extractivo es aun
una asignatura pendiente en sus procesos productivos, que ademds permitird acceder
a nuevos mercados de consumo (Unidn Europea por ejemplo) y posicionarse en los
nicho de mercado basados en productos certificados bajo estdndares de
sustentabilidad y consumo responsable; c) Prevenir la generacion de las 240 mil
foneladas anuales de RP, evitando los impactos socio-ambientales respectivos a su
gestion; d) Desarrollar programas educativos y de investigacion en vinculaciéon con las
instituciones académicas, que den respuesta a las necesidades de la industria en
términos de desarrollo tecnoldgico, productividad sustentable y re-definicion de los
nuevos mercados de consumo responsable.

Economia Circular como Estrategia de prevencién en la generacién de residuos

En el contexto actual, donde cada ano se generan alrededor de 45 millones de
toneladas de RSU, 10.15 millones de RCD, 80 millones de toneladas de biomasa
aprovechable energéticamente o como compostaje y 1.2 millones de toneladas de
RAEE, se infiere un gran potencial de aprovechamiento y re-valorizacién de flujos de
materiales, lo que para el caso particular de los RAEE fluctUa entre el 60 y 65% del
volumen recuperado.

Estos voluUmenes recolectados anualmente, que no superan el 85% del total generado
debido a la falta de infraestructura a nivel nacional, representan un potencial flujo
disponible de diversos materiales aprovechables por diferentes industrias. Para ello, se
requiere del desarrollo de politica publica y normas técnicas centradas en facilitar su re-
incorporacién en nuevos ciclos productivos y en dindmicas de mercado de re-
valorizacion como bienes. El aprovechamiento de estos flujos de materiales contribuye
directamente con las metas de mitigacion de impactos socio-ambientales causados
por la ineficiente cadena de disposicion final actual.

Para ello se identifican las siguientes vias: a) Proyectos de investigacion enfocados en el
desarrollo de nuevos materiales y sustancias disenadas bajo principios de circularidad
qgue faciliten el ecodisefo de productos y servicios en la industria mexicana; b) Proyectos
de innovacién enfocados en la transformacién tecnoldgica de procesos que reduzcan
la generacion de residuos; ¢c) Proyectos de innovacion centrados en el ecodiseno de
nuevos productos y servicios que incorporen materiales, componentes y modelos de
negocio para el des-ensamble y re-ensamble y/o la re-manufactura bajo buenas
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précticas de productividad sustentable; d) Desarrollo de inteligencia de negocios
enfocada en la creacién de un mercado nacional de re-valorizacién de materiales
recuperados mediante modelos de negocio y tecnologias de la industria 4.0 que
faciliten el infercambio entre productor-consumidor; e) Desarrollo de inteligencia de
negocios enfocada a la exportacién de sustancias, materiales y componentes hacia
mercados que presentan ventajas competitivas, debido a las exenciones arancelarias
y establecen beneficios mediante tratados de libre comercio internacional en regiones
con vocacion de produccion sustentable; f) Desarrollo de un marco regulatorio basado
en politicas publicas y normas técnicas que habiliten nuevos modelos de negocio de
recuperacion e intercambio de materiales, mediante un ecoetiquetado inteligente que
asegure la calidad, trazabilidad del proceso productivo y arroje métricas sobre metas
de sustentabilidad.

A lo largo del documento se han presentado algunos casos de referencia atractivos por
su alta replicabilidad y escalabilidad, que ademds de resultar rentables gracias a la
implementaciéon tecnoldégica de la industria 4.0, generan impactos positivos en la
mitigacion de emisiones de GEl, reducen el consumo energético e hidrico a lo largo del
ciclo de vida, reduce los volumenes dispuestos como residuos y crean nuevos empleos
de mayor calidad como una oportunidad de bienestar social y mitigacion de la
vulnerabilidad en la que muchos grupos sociales hoy subsisten (tal es el caso de los
recicladores).
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