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Acrénimos

CC Cambio Climatico.

CND Compromisos Nacionalmente Determinados ante el Acuerdo de Paris.
DS Desarrollo Sostenible.

EC Economia Circular.

EERR Energias Renovables

END Entidad Nacionalmente Determinada ante el Acuerdo de Paris.
ERNC Energias Renovables No Convencionales.

GEl Gases de Efecto Invernadero.

GEF Global Environment Facility (Fondo Mundial para el Medio Ambiente)
INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climdatico.

INEGI Instituto Nacional de Estadistica, geografia e Informacion.

ODS Objetivos de Desarrollo Sostenible.

ONU Organizacién de las Naciones Unidas.

ONUDI Organizacioén de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial.
REP Responsabilidad Extendida del Productor.

RSU Residuo Sdélido Urbano (RSU) o residuo urbano.

RME Residuo de manejo Especial

RP Residuo Peligroso

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SENER Secretaria de Energia.
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1. Introduccion

Este apartado 3.2 y 3.3 del Reporte niUmero 3 tiene por objeto el andlisis cualitativo de
las barreras, debilidades, fortalezas y oportunidades que hoy presenta el pais ante un
escenario de elaboracién y adopciéon de hoja de ruta en economia circular.

En esta etapa de diagndstico, el plan de trabajo estd enfocado en los sectores que se
han venido evaluando desde el entregable nUmero 2 y que, a través de las entrevistas
a los actores clave que los representan, se ha obtenido insumos relevantes para los fines
de este reporte.

A continuacién, se mencionan los sectores industriales mds relevantes para la economia
mexicana, y que fueron representados durante este proceso de diagndstico, por las
siguientes Organizaciones (CTCN-UNIDO, 2020):

Industria de la fransformacién: Confederacion de Cdmaras Industriales de los
Estados Unidos Mexicanos [CONCAMIN].

Industria Quimica: Asociacion Nacional de la Industria Quimica [ANIQ].

Industria del Papel y Cartén: Cdmara del Papel [Cdmara Nacional de la Celulosa
y el Papel].

Industria Cementera: Cdmara Nacional del Cemento [CANACEM].

Industria MetalUrgica y SiderUrgica: Cdmara Nacional del Acero [CANACERQO].

Ecosistema de Emprendimiento e Innovacién Social: Socialab México.

Sector Académico, Investigacion e innovacién en materia de energia, cambio
climdtico y desarrollo sustentable:

o

o

Centro Mario Molina [CMM].
Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial [CIDESI].

Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Auténoma de México
[IIUNAM].

Consultores independientes en materia de economia circular,
descarbonizacién de la matriz  energética y agenda de
mitigacion/adaptacion al cambio climdtico para ciudades y territorios
en México.
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2. Andlisis de las fortalezas y oportunidades de México en la
adopcion de una hoja de ruta de Economia Circular

En esta seccidn se presenta un andlisis de las fortalezas y oportunidades identificadas
por los actores clave durante el proceso de enfrevistas, conversaciones en las que se
abordaron diversas aristas y perspectivas del estado actual de los sectores y un abordaje
sobre su visién para el largo plazo ante un escenario de inminente cambio climdatico,
mediante una estrategia aun construccién hacia un modelo de desarrollo sustentable
como el que la economia circular nos propone.

2.1. Fortalezas

Marco Regulatorio

México, desde su ingreso a la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmico [OCDE] en 1994, experimentd una reestructuracion profunda en todo su
modelo de desarrollo, alineando todo el sistema productivo a los estndares, marcos
regulatorios y pardmetros de competitividad bajo los que operan los paises de esta
comunidad, desde entonces, socios comerciales.

Casi una década después, en 2003 entra en vigor la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos [LGPGIR], misma que en aguel enfonces tomd como
referencia la normatividad y marco regulatorio de la Comunidad Europea, una de las
regiones pioneras en los principios de la Economia Circular.

En este contexto, inferimos que una de las fortalezas de México ante la problemdatica de
la generacién de residuos es su marco regulatorio, el cual ademds ha venido
evolucionando y especializdndose en el manejo de residuos peligrosos [RP], de manejo
especial [RME] y sdlidos urbanos [RSU]; Recientemente, se han presentado iniciativas de
Ley de Economia Circular a nivel estatal en varias entidades federativas y el pasado mes
de diciembre, el Senado de la Republica presentd la iniciativa de Ley General de
Economia Circular, lo que anticipa una nueva etapa de reconfiguracion de la gestidon
de los flujos de materiales, energia y capital natural con el que el pais cuenta en un
momento histérico en el que se desarrolla una agenda de mitigacion y adaptacion al
cambio climdtico para las préoximas décadas.

Complementando este instrumento regulatorio, durante los Ultimos seis anos se ha
publicado la Ley General de Cambio Climdtico [LGCC], la Estrategia Nacional de
Cambio Climdatico [ENCC] y la Reforma Energética que permite la incursion en Energias
Renovables y subastas energéticas, abriendo este mercado a nuevos actores y modelos
de negocio, aun en definicion.

Es importante mencionar que el marco regulatorio actual se respalda en lo técnico por
un marco normativo robusto que regula con mucho detalle mediante disposiciones
especificas las buenas prdcticas y gestiones de los sectores productivos.

Sin embargo, en la seccién de barreras y debilidades se abordardn todos los desafios
gue este marco regulatorio tfiene ante un escenario de desarrollo sustentable y hoja de
ruta en economia circular.



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

Entramado Empresarial

El sector privado del pais cuenta con una estructura sélida conformada por cdmaras
sectoriales y agremiaciones que agrupan a los industriales tanto para mantener los
estdndares de productividad y competitividad de cara a la enfrada de grupos
empresariales multinacionales y competidores extranjeros que llegaron con la apertura
de las fronteras al libre comercio desde 1994, como para tomar decisiones de grupo
ante los desafios y retos del pais.

Durante los 26 anos de esta apertura comercial, las grandes corporaciones exiranjeras
han sabido articularse con el empresariado mexicano, al igual que empresas mexicanas
han logrado expandir sus operaciones a otfros paises y regiones. Cabe mencionar que,
en muchos casos, estas corporaciones multinacionales han absorbido a los
competidores nacionales, al no ser éstos, capaces de competir por el mercado.

Las cadmaras sectoriales hoy representan al sector privado, ddndole voz ante decisiones
trascendentales para el pais, la cual debe ser central en la elaboraciéon de una hoja de
ruta enfocada en la competitividad y capitalizaciéon de las oportunidades que la
economia circular, la industria 4.0, la innovacién y la investigacioén brinda.

Investigacién

Actualmente, México cuenta con capital intelectual y talento humano de clase mundial
para transferir conocimiento, desarrollar tecnologia e innovacion en todas las escalas.
Los centfros de investigaciéon e instituciones de educacién superior cuentan con
infraestructura preparada para desarrollar proyectos piloto y proyectos de investigacion
centrados en la transicién hacia un modelo de economia circular, al tiempo que se estd
desarrollando tecnologia para el aprovechamiento de recursos y para cierre de ciclo
técnico y bioldégico de materiales, asi como para la generacion energética con fuentes
renovables y limpias a gran escala que desacoplen la matriz de crecimiento econdmico
de las emisiones de GEl (descarbonizacién de la economial).

Actualmente se desarrollan proyectos de investigacion y prototipos en temas como:
¢ Saneamienfo de agua
e Desalinizacién de agua marina
e Generacion de energia limpia
e Materiales para construccion sustentable
e Movilidad sustentable
e Aprovechamiento energético de materiales no-aprovechables
e Aprovechamiento de “residuos”
e Produccion limpia
e Nanotecnologia
e Productos con secuestro de carbono
e Tecnologia de materiales y guimica verde

e Sistemas de informacién
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e Desarrollo tecnolégico como Internet de las Cosas [ioT], Inteligencia Artificial [Ai],

impresion 3D, Big data, etc.

Instituciones como el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia [CONACYT] cumple un
rol fundamental en la vinculacién de instituciones e investigadores con referentes
globales que ya han dado los pasos que México estd por iniciar, asi que los programas
de investigacion, como los mecanismos de becas y fondos de cooperaciéon para el
desarrollo de proyectos, serdn vitales para los siguientes anos.

Innovacidn

Aungue se esperaria que cada vez sean mds las empresas y organizaciones que
desarrollan proyectos de innovacion sustentable y tecnoldégica, México cuenta con
instituciones muy comprometidas con el emprendimiento en este dmbito de negocios
de base tecnolégica y de inversion de alto impacto social y ambiental.

En los concursos internacionales de innovacion y certdmenes de emprendimiento, se
puede observar que dentro de los finalistas y ganadores siempre hay presencia de
equipos mexicanos que han desarrollado protfotipos y modelos de negocio con la
ayuda institucional de estas entidades de investigaciéon y co-financiamiento de fondos
de cooperacion y/o capitales de riesgo que llegan al pais, gracias a la apertura que se
ha dado en los Ultimos anos. Este punto es una fortaleza, aun cuando su escala sea ain
limitada, pues nos indica que, de darle mayor apertura, apoyo y vinculacion, serd un
vehiculo de desarrollo de tecnologia, nuevos modelos de negocio circulares y
desarrollo de nuevos productos y servicios, dentro de los principios de la economia
circular y con las tecnologias de la Industria 4.0 como habilitador exponencial.

Megadiversidad

México al ser uno de los cuatro paises con mayor riqueza natural, tiene la gran fortaleza
de extraer de la naturaleza aquellas respuestas de la ciencia y tecnologia aplicada.

Comprender los microclimas, la diversidad de materiales, las relaciones simbidticas
enifre agentes y ecosistemas, asi como los mecanismos que les dan resiliencia, es la
fortaleza y punto de despegue para el desarrollo de la Biomimética como disciplina que
brinde herramientas y soluciones para el largo plazo, al fiempo que se ponga en marcha
toda iniciativa orientada a la regeneraciéon de los recursos naturales perdidos en los afos
recientes.

Simbiosis Industrial

Tal y como se referencid al sector cementero por casos de éxito en proyectos de
simbiosis industrial, hoy existen proyectos piloto en varios sectores mediante los que se
busca el aprovechamiento de flujos de materiales y el cierre tanto de ciclos bioldgicos
como técnicos de diversos componentes y recursos descartados.

Actualmente hay sectores y encadenamientos productivos que empiezan a compartir
algunos de sus recursos descartados e intercambiarlos segin su aplicabilidad vy
propiedades técnicas, aun cuando los mecanismos legales o regulatorios no lo facilitan,
por lo tanto, hay una fortaleza apuntalada por los beneficios econdmicos directos que
se obtienen de estos proyectos y que debe ser potenciada con nuevos criterios de
andlisis financiero que tengan en cuenta las externalidades e impactos socio-
ambientales positivos y negativos durante el proceso de evaluacién y comparacién con
proyectos convencionales.
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Adicional a esto, algunos grupos empresariales que ya elaboran sus planes de
continuidad de negocio estdn analizando los riesgos del cambio climdtico mdas alld de
sus propias operaciones, lo que anticipa una gestion de riesgos con aliados estratégicos
(puertos, proveedores, operadores logisticos, entre otfros) y que fortalecerd en el
mediano plazo, aquellas decisiones sectoriales a través de sus mesas técnicas.

Economia digital

Desde una o6ptica de transformacién digital de los negocios con ayuda de las
tecnologias de la industria 4.0 y bajo un modelo de economia circular, la inclusiéon de
este apartado dentro del nuevo fratado de libre comercio entre México, Canadd y
Estados Unidos de América [T-MEC], representa un poderoso mecanismo que deberd
impulsar el desarrollo de nuevos modelos de negocio de base tecnoldgica de alta
rentabilidad, replicabilidad y escalabilidad dentro de los principios de la economia
circular. Este nuevo Tratado busca fortalecer los instrumentos de proteccion a la
informacion en transacciones comerciales, blindar los datos, aplicar beneficios
tributarios como la exencién de aranceles, liberar de comisiones por la venta de
productos digitales y construir politicas de cooperacién en ciberseguridad.

Ademds, se protegerdn los derechos de propiedad intelectual, preservando las
patentes de innovaciones, asi como los derechos de autor. Este marco busca fortalecer
la proteccion de indicaciones geogrdficas y combatird a las prdcticas de pirateria,
protegiendo la validez de las marcas.

Varias oportunidades identificadas por cada sector estdn alineadas con la
implementacién que la economia digital detona.

Energia Renovable y Asequible

A partir de la reforma energética de 2013, se han realizado tres subastas de largo plazo
(SLP-1/2015, SLP-2/2016 y SLP-1/2017) que han permifido el despliegue de 4.8 GW de
generaciéon de energia solar fotovoltaica y 2.4 GW de energia edlica al afio 2019. Estos
compromisos permitirdn alcanzar una nueva capacidad instalada adicional de 8.8 GW
a 2020, lo que representara el 12% de la capacidad total, tomando como linea base al
ano 2017 (El Colegio de México, 2020). Con la enfrada en operacion de la totalidad de
estos proyectos edlicos y fotovoltaicos, la matriz de generacién primaria alcanzard el
17% de energia limpia y cerca del 30% en la generacion de electricidad, sumada a la
energia proveniente de las centrales hidroeléctricas existentes (SENER 2019).

De acuerdo con la Asociacion Mexicana de Energia Solar (ASOLMEX)!, actualmente hay
63 granjas de generacion solar fotovoltaica, distribuidas en 16 de las 32 entidades
federativas (principalmente en estados de las regiones del Bajio y norte). Cabe
mencionar que el 80% del territorio mexicano se localiza en las inmediaciones del
“cinturdn solar”, zona geogrdfica donde el indice de radiacién fluctia entre los 4.4 y los
6.3 kWh/m? al dia?, lo que representa una probabilidad de viabilidad para estos
proyectos del orden del 85%. En términos de desarrollo econdmico, la inversidén directa
en estos proyectos ha alcanzado los 8.5 mil millones de délares (Forbes 2020), creando

1 Mapa de centrales solares, Asociacidn Mexicana de Energia Solar. Disponible en:
https://www.asolmex.org/es/centrales
2 Mapa de radiacién solar SOLARGIS
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64 mil empleos en toda la cadena de valor, y evitando la emision de 60 millones de
toneladas de CO2e (ASOLMEX, 2020).

De acuerdo con la Asociacion Mexicana de Energia Edlica (AMDEE), desde finales de
2019, México cuenta con una capacidad instalada de 6.312 GW, distribuida en 14
entidades federativas y se espera un incorporar 1.36 GW adicionales para el siguiente
afo (AMDEE, 2020). Con respecto al impacto de estos proyectos, la inversion directa ha
superado los 11mil millones de ddlares, creando alrededor de 45 mil empleos, lo que ha
evitado la emisién de 12.9 millones de toneladas de CO2e (AMDEE, 2020).

2.1. Oportunidades

Redes de aprendizaje

Por recomendacidén de la consultora e investigadora Lourdes Aduna Barba, se identifica
el poder construir una red de aprendizaje y transferencia de conocimiento multisectorial,
mediante la que construyan mesas técnicas que intercambien experiencias, desarrollen
conocimiento y asesoren la construccion de politicas publicas, marcos regulatorios y
normativos que impulsen la competitividad y productividad del sector privado.

En este sentido, una importante oportunidad que se abre es la de conformar mesas
técnicas que revisen detalladamente las iniciativas de Ley enfocadas en economia
circular tanto a nivel estatal como federal, siempre con la conviccién de crear las
condiciones para fortalecer el desarrollo sustentable del pais y la transicién hacia una
economia circular. El desafio estd en la articulacién de estos grupos de trabajo y rigor
técnico que respalde las nuevas regulaciones y mecanismos.

Re-Aprovechamiento de flujos de materiales

Una oportunidad que debe ser capitalizada en el corto plazo, es la de reformar los
articulos y especificaciones técnicas que hoy no facilitan la correcta separacion,
clasificacién y recuperacion de flujos de materiales, lo que deberd centrarse en
maximizar su potencial de re-aprovechamiento y revalorizacién asociada, razén por la
gue muchas empresas y sectores hoy no capitalizan esta oportunidad ante la ausencia
de un mercado de intercambio de materiales y de mecanismo normativos vy juridicos
claros, que lo viabilicen.

Algunos ejemplos de esto, tomados del estudio "Consumo Sustentable y Reciclaje de
Residuos Electrénicos: México y Alemania” (GIZ, 2019), son: a) la implementacién de una
definicion clara y especifica para los residuos de aparatos eléctrico y electrénicos RAEE
gue homologue el lenguaje con ofros paises a los que podria darse destino estos flujos
de materiales recuperados; b) En una segunda instancia, crear un etiquetado ambiental
y sustentarlo mediante una politica publica que establezca la responsabilidad
extendida del productor (o la responsabilidad compartida entfre productor y
consumidor) que facilite el retorno de materiales a los ciclos econdmicos, y que asigne
con claridad las responsabilidades financieras, administrativas e informdticas a cada
actor del encadenamiento productivo y de consumo.

En esta misma via, se deben disenar los mecanismos financieros y regulatorios que
permitan viabilizar inversiones en infraestructura requerida para los procesos de
separacidon en la fuente o de fratamiento de estos materiales, previo a su re-
incorporacién a nuevos ciclos productivos, asegurando asi, que las calidades vy
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propiedades fisicoquimicas cumplan con todos los estdindares de produccidén, en cada
industria.

Hay ademds, una oportunidad en la instalacién y desarrollo de competencias de
innovacion en el talento humano que estard a cargo de ejecutar estas nuevas formas
de trabajo, por lo que las instituciones educativas tanto privadas como publicas, estan
llamadas a adatar sus contenidos académicos a los requerimientos de las industrias en
esta nueva era digital y sustentabilidad, desde los niveles de educacién bdsica.

Por ofro lado, y con base en la relacidn que hay entre los residuos generados y el nivel
de recoleccién de éstos (Greenpeace, 2019), vemos que la infraestructura existente
actualmente es insuficiente para recolectar, acopiar y dar un tratamiento adecuado a
los flujos de materiales que son descartados y clasificados como RSU, RME y RP (tener en
cuenta lo antes mencionado sobre la falta de una clasificacion de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electréonicos RAEE). En este sentido, el primer paso estd en determinar la
cantidad de materiales que se recolectan y su geo-referenciacion, asi como el
potencial que alun no se logra recolectar. Una vez que se tenga claridad en las
cantidades y en dénde se generan, se deberd revisar qué infraestructura estd disponible
para su recoleccion, separacion y tratamiento. Al contar con esta caracterizacion
detallada, se podrd desarrollar un mercado de materiales disponibles para su re-
incorporacién en nuevos ciclos productivos. En resumen, nos referimos a la creacién de
una nueva mineria basada en el re-aprovechamiento de materiales que fueron
extraidos y que estdn listos para su re-insercion en el mercado, entendiendo que durante
la transicion de la linealidad a la circularidad, se tratard de un modelo eco-eficiente
que facilita el reciclaje y mitiga impactos negativos, pero que para el futuro deberd
consolidarse como un mecanismo habilitante y eco-efectivo que conecte los ciclos de
re-utilizacién de materiales no-téxicos y componentes diseiiados bajo los principios de
la economia circular.

Para abordar esta oportunidad a gran escala a través de la creacidén de una nueva
industria y mercado, es necesario pensar sistémicamente los encadenamientos
productivos. Aunado a la infraestructura y al circuito de separacién-recoleccién-
fratamiento, se debe crear una plataforma digital donde se cruce la demanda de los
sectores industriales y la oferta de los materiales disponibles hoy y de los materiales que
se disenen en el futuro. Para ese modelo, surge la necesidad de crear empresas
especializadas en certificar la calidad y dar manejo apropiado a los materiales para sus
diferentes usos, un mecanismo de re-valorizacidon que tase los precios del mercado
tiempo a tiempo, operadores logisticos que muevan los flujos de materiales entre
generadores y compradores, asi como aquellas entidades encargadas de capacitar y
fransferir las competencias necesarias a los empleados y operadores participantes en
toda la cadena de valor. Para ello, y como una tendencia en ciudades y regiones con
estrategia de sustentabilidad y economia circular, estdn surgiendo nuevos mercados de
intercambio de materiales, productos y servicios, soportados por plataformas digitales
que facilitan la satisfaccion de necesidades puntuales de usuarios y empresas, bajo
modelos costo-efectivos y con menores impactos ambientales (reduccion de su huella
ecoldgica). Las interacciones entre oferentes y demandantes dentro de estos nuevos
mercados ademds generan datos que en el tiempo serdn utilizados para la toma de
decisiones de gran impacto como es el desarrollo territorial, comercializacién de nuevos
productos y servicios y para el desarrollo de investigacion e innovacion.
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Como incentivo, al pensar que en México sélo se re-aprovecha entre el 19 y 23% de los
residuos no orgdnicos (materiales reciclables como cartéon, metales, plasticos, entre
otros) que pone en el mercado de consumo fras un primer uso, lo que representa una
tasa total de reciclaje menor al 10% (CONIMER, 2019), mientras que en las economias
mdas importantes de la Comunidad Europea se alcanzan tasas cercanas al 50% de este
total, observamos que en México hay un gran potencial desaprovechado y que puede
ser fransformado en oportunidades como: 1) La reduccidén de la dependencia en el uso
de materias primas virgenes y la volatilidad de sus precios de mercado, 2) la re-
valorizacion econdmica que la venta de estos recursos supone, 3) la reduccién o
eliminacién de costos actuales por disposicion final de estos flujos, 4) la diversificacién
de los negocios al incursionar en modelos de negocio asociados a esta nueva industria
y 5) el valor reputacional que se asocia a una gestidon sustentable de los recursos que
cada empresa participante hace.

Como referencia del surgimiento de una nueva industria que rdpidamente ha pasado
de una escala de ciudad a un nivel estatal y con alta replicabilidad, se puede
mencionar a Austin Materials Marketplace, modelo que tras cuatro anos de operacion
ya se ha replicado en otros estados de la Unibn Americana como Ohio, Michigan vy
Tennessee.

Este mercado de intercambio de materiales de la ciudad de Austin se basa en un
modelo que mantiene el valor de los materiales y productos, al fiempo que evita que
millones de toneladas de residuos sean depositados en rellenos sanitarios en el mejor de
los casos. Desde el ano 2014, el Consejo Estadounidense de Negocios para el Desarrollo
Sustentable (USBCSD por su siglas en inglés) ha venido desarrollando y operando este
nuevo mercado de materiales, a través del cual no sélo se ha reducido la generacion
de desperdicios y gastos en su gestidn, sino que ademds ha proporcionado medios a los
empresarios locales para comercializar una diversidad de materiales, componentes y
productos con alto grado de aprovechamiento, generdndoles asi ingresos adicionales.
Entre los resultados mds relevantes de este modelo se registran los siguientes: al ano 2018
contaba con 530 usuarios de la plataforma (vendedores y compradores) con un
volumen de 20 transacciones al mes con un valor promedio de $2,600 ddlares en
promedio cada una. Para el periodo 2014-2018 se evitd que 400 toneladas de materiales
aprovechables, fueran dispuestos en rellenos sanitarios, lo que equivale a cerca de 1,000
MtCQO2e evitadas.

Este modelo ha inspirado la replicacién del modelo en ofras ciudades de la Unién
Americana, e incluso en Estados como Michigan, Ohio y Tennessee. Ademds, ha
permitido la creacién de diversas empresas proveedoras de servicios especializados en
este nuevo encadenamiento de recuperaciéon y comercializacién, ha facilitado la
gestién del servicio puUblico eficientando el presupuesto y reduciendo los impactos
socio-ambientales que generaba la gestién de residuos y actualmente es un modelo
referencia internacional como caso de estudio de organizaciones como Ellen
MacArthur Foundation (AMM, 2020).

Innovacidn
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La innovacién sustentable tiene tres grandes virtudes: replicabilidad, escalabilidad vy

perdurabilidad en el largo plazo, por lo que invertir en proyectos e iniciativas con este
potencial, siempre serd una oportunidad de mercado.

Actualmente ya hay programas, fondos de cooperacion y mecanismos de
financiamiento verde/climatico/circular que estdn disefiados para impulsar la
implementacién de proyectos debidamente formulados y estructurados, tales casos son
el Plan de Accién de Economia Circular de la Unién Europea (EU Circular Economy
Action Plan), el Pacto verde Europeo, por mencionar algunos. Incluso, muchos de
estos instrumento se han disehados para co-financiar proyectos piloto en etapa de
desarrollo de prototipos, bien sea con innovacién aplicada en los modelos de negocio
circulares, en el eco-diseno de productos y servicios con friple impacto (social,
ambiental y econdmico) o en el desarrollo tecnoldgico que habilite nuevas dindmicas
de produccion y consumo.

La tecnologia que ya estd disponible y que es asequible en muchos casos, permite
crear mercados de intercambio de materiales, de venta de productos de segunda
mano y habilitar plataformas para compartir activos ociosos o servicios temporales que
suplan las necesidades de las industrias durante periodos de tiempo muy cortos,
evitando asi la extraccidn de materias primas, la adquisicion de equipos inoficiosos y la
produccién intensiva de enseres innecesarios. Estos mercados electrénicos son
alfamente rentables, replicables y escalables porque se basan en modelos de
economia de escala, colaborativa y a través de redes de confianza que las tecnologias
de la informacidén habilitan (sistemas de calificacion y puntaje, validacién y trazabilidad,
enfre ofros). Como referentes globales encontramos modelos de economia
colaborativa que a través de la facilitacion de productos o activos entregados en forma
de servicio, han alcanzado niveles exponenciales de crecimiento y eficiencia; tales
casos como Bla Bla Car en europa, permite que la gente se movilice entre ciudades,
compartiendo el vigje en el automovil del propietario del activo, lo que ademds de
eficientar el costo de transporte del pasajero y la remuneracion del conductor, la
plataforma crea alta rentabilidad por la conexidén entre oferta y demanda. Estas
plataformas empiezan a posicionarse en mercados como el de renta de maquinaria
para la construccion como BigRentz, en el mercado del turismo como Expedia, en la
comercializaciéon de disefos de ingenieria y arquitectura como fiver, en nichos como las
bienes raices como La Haus (México y Colombia principalmente) e incluso en la venta
y alguiler de maquinaria, equipo y consumibles para la industriac como es el caso de
Amazon.

Adicionalmente, existe una oportunidad enorme en conectar a aquellos innovadores
sustentables con aquellas instituciones de investigacion que actualmente desarrollan
estudios de caso que amplifique el potencial de negocio que hay detrds de estas
soluciones tecnolégicas y sustentables. También deberd darse una articulacién entre
empresarios y expertos en desarrollo de negocios que, desde la claridad financiera,
fortalezcan sus modelos de negocio a través del financiamiento, inteligencia de
mercados y atraccidn de inversidn verde. Esta articulacién multisectorial es la
oportunidad para crear nuevos negocios, nuevos empleos de calidad y fortalecer a la
industria en materia de competitividad, e incluso incursionar en nuevos mercados a 1os
gue las empresas no tienen acceso en la actualidad.
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Entre los criterios mds relevantes de la evaluacidn de proyectos de innovacion
sustentable (European Union, 2015) se encuentran:

Figura 1. Criterios para la evaluacién de proyectos de innovacion sustentable.

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de los Manuales de Eco-innovacién, del Pacto Verde Europeo y
procesos de seleccién de modelos de negocio replicables y escalables

Fuente: UNEP, 2014.

CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS SUSTENTABLES

Tamaorio de la problemdética socio-ambiental que resuelve y del potencial de mercado.
Recursos disponibles y capacidad de renovabilidad.

Tendencia del mercado en el consumo de productos y servicios como la solucién propuesia.
Grado de desarrollo tecnolgico y grado de madurez de |a innovacion a implementar.

Viabilidad financiera y mecanismaos de financiamiento climdtico/verde/circular.
Potencial de acceso a beneficios fiscales. incenfivos y estimulos financieros.

Replicabilidad: 2En qué ofros contextos se puede aplicar la solucion?
Escalabiidad: 2Qué tan escalable es el modelo de negocio v la aplicabilidad de la solucién?

Adaptabilidad y Resiliencia al cambio climatico y a la realidad Post-Covid:
a2Qué fan adaptable es la solucién a condiciones climdaticas desfavorables o de paro econémico?

Equidad: zQué tan equitativo es el modelo laboral que genera?

Alineacién y cumplimiento con indicadores de monitoreo de impacto de la Economia Circular
(huella en el consumo de recursos, cambio en el patrén de comportamiento del consumidor, tasa
de reciclabilidad de los componentes, grado de cumplimiento de la Responsabilidad Extendida
del Productor, entre otros). Como referencio se puede consultar los indicadores de economia
circular establecidos en el la Plataforma de Eco-innovacion de la Comunidad Europea

En secciones subsecuentes a este informe se detallardn los lineamientos y guia para la
evaluacidn, clasificacién, seleccidon y formulacion de proyectos de transicion y de
adopcién de la economia circular (ver Reporte 6.1).

Como casos de éxito referentes en el desarrollo de modelos de negocio sustentables en
México, con alto grado de escalabilidad y crecimiento, se puede destacar:

1) Biobox (Enfrepreneur, 2019): Un modelo de negocio que con ayuda de la
tecnologia permite que el consumidor final de productos como refrescos y
bebidas envasadas en PET, vidrio y aluminio, los re-incorpore en la cadena de
abastecimiento del productor, al tiempo que re-valoriza en dinero y ofros
beneficios, la devoluciéon del envase al productor. Este modelo de negocio pasd
de tener 3 estaciones de recoleccién, a mds de 300 en la Ciudad de México en
menos de 7 anos. El proyecto actualmente se encuentra en proceso de
expansion a otras ciudades y a otros paises de la regién, o que supone un
concepto de replicabilidad de rdpida implementacién y puesta en marcha, asi
como un potencial de escalamiento gracias a la gestion que se puede lograr en
via remota mediante tecnologia como el internet de las cosas, el manejo masivo
de datos (Big Data) y las comunicaciones enifre plataformas de oferta vy
demanda. Modelos como este, que emplean la tecnologia y conceptos de
logistica inversa para cerrar los circuitos econdmicos de estos materiales, habilitan
tanto cadenas de recuperacién para incrementar su tasa de reciclaje (modelo
eco-eficiente), pero también permite crear consciencia en el consumo
sustentable y la responsabilidad compartida post-consumo, a fravés de
mecanismos de publicidad y comunicacion.
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2) Alianza Tetra Pak - Ecolana: Citando una publicacién en su portal web, se
presenta los siguiente: "Los envases de Tefra Pak se componen principalmente de
cartén (75%), polietileno (20%) y aluminio (5%). Ecolana es una plataforma que
ayuda a las personas a encontrar los centros de acopio mds cercanos a su
domicilio, ademds de difundir el listado de residuos que reciben y los datos para
establecer un contacto directo con los acopiadores. Ademds de Ecolana, Tetra
Pak cuenta con otros 17 aliados en reciclaje, a quienes apoya con asesoria y
hasta maquinaria en comodato. Estos aliados transforman el envase de Tefra Pak
en papel reciclado, cartén, techos y pisos de polialuminio, asi como material para
construccion, postes, topes viales, estaciones de bicicletas, mesas, bancas, entre
ofros. Es asi que, en los dltimos cinco anos en México, Tetra Pak pasd de reciclar
32,000 millones a 43,000 millones de envases para el cierre de 2019. Estos objetivos
se alinean con las metas globales de la compania de reciclar al menos el 40% de
los envases usados.

3) INCMty: Es una plataforma que nace en 2013 en la ciudad de Monterrey, Nuevo
Ledn apoyada por el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM) con el propdsito de impulsar a innovadores, emprendedores y startups,
conectdndolas con actores clave que los ayuden a escalar sus proyectos. En los
Ultimos anos, este grupo de frabajo en alianza con grupos empresariales como
cerveceria Cuauhtémoc-Moctezuma Heineken México y la empresa global
Cemex, ha desarrollado convocatorias sobre modelos de negocio y solucion a
retos como el cambio climdtico, a través de proyectos de innovacion sustentable.
Este ano, el festival INCmty busca inspirar a 8,300 emprendedores sustentables
(mexicanos y latinoamericanos), conectarlos con inversionistas dngeles que
desean colocar inversibn en negocios sustentables y escalables, con grandes
corporativos interesados en acelerar la innovacién y con los la comunidad y con
lideres mundiales en desarrollo tecnoldégico que buscan establecer alianzas
estratégicas.

Economia Circular Comunitaria

De acuerdo con la consultora Cristina Cortinas, la economia circular es una oportunidad
de desarrollo para comunidades en situacion de vulnerabilidad, ya que es a fravés de
este modelo que adquieren una soberania y prosperidad que se sustenta en desarrollar
una economia local basada en los principios de circularidad que rompe con la
dependencia que su situacidon de marginacién causa.

En contextos especificos donde la migracién de los hombres de estas comunidades
hacia Estados Unidos en busca de mejores oportunidades econdmicas, ha dejado en
alta vulnerabilidad a las familias, conformadas en su mayoria por mujeres y ninos, es que
se crean estas redes de colaboracién y donde los insumos para la produccion estdn a
la mano. En otras palabras, una oportunidad de generar prosperidad a partir de las
condiciones propias de la localidad. Como ejemplo, hoy existen comunidades de
mujeres que han creado modelos de agricultura sustentable, economias basadas en la
produccion de artesanias o en los mercados de venta de residuos, que estan disponibles
en su territorio y que re-convierten en materias primas para las industrias cercanas, lo
que hoy representa un modelo de negocio rentable.

Un caso concreto de esto, es el proyecto turistico en La Sierra Gorda de Querétaro, que
tiene por objeto la creacidén de una economia comunitaria con foco en el turismo
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sustentable y cultural, dentro de las mdrgenes de la reserva de la bidsfera y en las
localidades aledanas. Este proyecto se basa en tres pilares: 1) Operacidén con minimo
impacto ambiental, mediante el ordenamiento territorial, gobernabilidad comunitaria y
en coordinacion con las autoridades locales, 2) desarrollo de una red de operadores
turisticos comunitarios y 3) una estrategia de comercializacion de servicios que
promuevan el turismo cultural de la regidn. Uno de los actores clave en esta regién es el
Grupo Ecolégico Sierra Gorda (GESG), organizacién no gubernamental que integra a
72 microempresarios. Estas organizaciones en conjunto con la Secretaria de Turismo y
actores como la Fundacion Cristina Cortinas, impulsan acciones para preservar las
383,567 hectdreas de la Reserva de la Biésfera donde habitan 638 comunidades de 5
municipios. En esta zona se localizan 120 establecimientos de hospedaje, 226 de
servicios de alimentacion, 6 agencias de vigjes y 35 agencias de guias furisticos.
Adicionalmente, en la zona operan 113 centros comunitarios de acopio en los que se
almacenan cerca de 900 toneladas de materiales reciclables cada ano. Estos cenfros
son manejados de manera voluntaria por mujeres y representan una fuente potencial
de ingresos econdmicos y creacion de empleos en la recuperacion, separacion y
reforno de materiales a encadenamientos productivos de la regién (UNESCO, 2019). Un
indicador econdmico relevante de este esfuerzo, es la derrama anual de 2.2 millones
de délares.

Finalmente, cabe destacar que es una regién que ha posibilitado la implementacion de
tfres proyectos de regeneraciéon de la bidsfera en alianza con la industria aerondutica y
con el Gobierno del Estado. Tales son los casos de VOLARIS, BOMBARDIER vy el
Mecanismo Estatal de Compensaciones.

Energia Renovable y Asequible

Considerando que México cuenta con: a) un potencial edlico de 70 GW (equivalente
con la generacion total actual) del que sélo aprovecha el 12.5% de generacion edlica
(AMDEE, 2019), b) un potencial de generacion solar de 84 GW del que sélo aprovecha
el 5.95% (CIEP, 2019) y c) que para el ano 2029, deberd agregar a su matriz de
generacion actual, alrededor de 56 GW adicionales, se evidencia una oportunidad
enorme para la transiciéon energética que por un lado aproveche la infraestructura, las
centrales hidroeléctricas y de ciclo combinado ya instaladas para suplir la demanda
actual, y el desarrollo de nuevas centrales de co-generacion de energia renovable con
fuentes limpias, garantizando la calidad del suministro ante la demanda creciente y con
mejores tarifas que las actuales, al tiempo que se inicia la transicidn hacia una
descarbonizacién inminente de la matriz energética y a la creacion de cuando menos
2 millones de empleos (CEPAL/OIT, 2019b). Esto por otro lado, podria posicionar al pais
como una potencia global en la exportacidon de energia renovable, debido a la
abundancia que el territorio ofrece.

Un dato relevante para la Ciudad de México, es que aprovechando el 100% de las
superficies aptas para la instalacién de paneles solares fotovoltaicos, se podria generar
el 48% de la energia que consume la ciudad, donde 93% de la demanda residencial
estaria cubierta al igual que el 32% de la demanda comercial (ASOLMEX, 2020). Esto
clarifica el potencial que ciudades y zonas rurales (actualmente desconectadas del
sistema nacional) tienen ante el despliegue de esta industria.
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3. Andilisis de las debilidades y barreras de México en la
adopcion de una hoja de ruta de Economia Circular

En esta seccion se presenta un andilisis de las debilidades y barreras identificadas por los
actores clave durante el proceso de enftrevistas, conversaciones en las que se
abordaron diversas perspectivas del estado actual de los sectores y su vision para el
largo plazo ante un escenario de inminente cambio climdtico y con una estrategia en
aun construccion hacia un modelo de desarrollo sustentable como el que la economia
circular nos antepone.

3.1 Debilidades

Alianzas multisectoriales

Aunque en México los grupos empresariales y las cdmaras sectoriales son
organizaciones muy sdélidas y cuentan con agendas y hojas de ruta en materia de
sustentabilidad, aun se observa una falta de articulacién entre los diferentes sectores y
las regiones del pais, lo que limita su incidencia en la toma de decisiones encaminadas
hacia la reconfiguracion del marco regulatorio, normativo e incluso en las disposiciones
sobre las que los tratados de comercio exterior estdn desarrollados.

Durante las conversaciones con los entrevistados, se identificaron los mecanismos que
hoy no estdn facilitando las dindmicas de re-aprovechamiento y re-valorizacién de
flujos de materiales y energia. En su mayoria se debe a que no han sido disefiados con
intervencién técnica de los empresarios, que al final de todo, son quienes cuentan con
el conocimiento técnico y de la industria, lo que deberia estar establecido como un pilar
en dichas disposiciones.

También se pudo observar una cultura conservadora de negocios que no propicia el
intercambio de informacién entre sectores, mds por el temor a perder alguna ventaja
competitiva o por una sensacién de revelar algin secreto industrial. Algunas empresas
incluso no comparten abiertamente informacién con la cdmara a la que estdn afiliados,
sobre iniciativas o proyectos en desarrollo por algin asunto relacionado con protocolos
de confidencialidad.

Todo esto se resume en una falta de confianza y un ambiente mds de competencia que
de cooperacién y fortalecimiento sectorial, realidad que bien podria ser transformada
a través de ejercicios de intercambio de experiencias, relacionamiento o comunicacién
abierta en la via de la cooperacién con objetivos compartidos.

Andlisis de factibilidad

Aunque hay sectores que desde ejercicios de inteligencia de negocios han identificado
oportunidades de rentabilidad en la gestién sustentable y en la innovacién, no se
atreven a invertir en desarrollar los proyectos que de ahi se desprenden porque los
andlisis de factibilidad estdn calculados sin anticipar los costos de las externalidades, los
riesgos y las condiciones del entorno que estdn cambiando (incluso regulatorias), por lo
gue es necesario que los tomadores de decisiones adquieran la sensibilidad y las
metodologias para evaluar las decisiones considerando el triple impacto y lo que esto
significa para el valor de sus acciones o inversiones.
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Garantias juridicas

Durante las entrevistas con los representantes de sectores clave, se pudo identificar
como una debilidad a la seguridad juridica para invertir en tecnologia o proyectos que
requieren el despliegue de infraestructura que queda comprometfida ante la
incertidumbre operacional por encontrarse en zonas grises regulatorias.

Un caso de esto es que para algunas industrias es atractivo invertir en procesos de
tratamiento de residuos recuperados para posteriormente, reincorporarlos a su proceso
de produccién, sin embargo, el marco juridico genera exigencias que hacen inviable
la inversidon y que crea la incertidumbre de si la empresa podria operar su propia
infraestructura, al grado de tener que modificar su acta constitutiva y objeto social. Ante
ese escenario muchas inversiones desisten en la actualidad.

Articulacidn interinstitucional

En un modelo de economia circular y de desarrollo sustentable es fundamental la
participacion y colaboracion interinstitucional, donde el sector puUblico quede
representado desde diferentes dmbitos; al fratarse de un modelo de desarrollo territorial,
esta conversacion debe ser liderada por las entidades encargada del desarrollo
econdmico en todos los niveles de gobierno, y tener una comunicacion fluida y abierta
con las entidades encargadas de garantizar el cumplimiento de las disposiciones
ambientales, sociales, laborales, de calidad y de seguridad, entre ofras, sin embargo,
durante esta etapa, el proceso ha sido liderado por las instituciones que lideran el
cumplimiento de las disposiciones ambientales y las CND, mientras que las entidades
de desarrollo econdmico que son estratégicas para este diagndstico, hasta el momento
han estado ausentes en la conversacion. Se abre una oportunidad para atraerlas a este
marco colaborativo.

Modelo Energético

México es un pais con vocacién petrolera por excelencia y desde la década de 1930,
la economia ha estado sustentada en gran medida por la industria petroquimica y en
la producciéon de hidrocarburos, lo que ante la agenda de cambio climdatico, constituye
un gran desafio en la transicion hacia una economia baja en carbono.

En el ano 2014 se aprobd una reforma energética con el objetivo de: reducir la
dependencia en la importacién de combustibles como la gasolina y el gas; convertirse
en un pais autosuficiente en la produccidon de petréleo a través de la extraccién
petrolera en yacimientos localizados en aguas profundas mediante la apertura a la
participacion de actores privados; y diversificar la matriz de generacidon energética
nacional mediante el aprovechamiento de las fuentes renovables disponibles. Los
resultados entregados por la reforma durante estos seis anos de implementacion,
indican que ha funcionado mds como un instrumento financiero para rentabilizar los
recursos naturales de los que el pais dispone y que no son renovables, que como un
vehiculo de desarrollo que apunte hacia un modelo basado en la descarbonizacién de
la economia a gran escala. Esto desde la perspectiva de la agenda de mitigacién del
cambio climdatico, representa un enorme desafio centrado en la diversificacion del
sistema energético que tenga como base el aprovechamiento del potencial de
radiacion solar, los regimenes de vientos para la generacién de energia edlica, la
capacidad de generacion de energia geotérmica, ente ofras fuentes dipsonibles; Lo
anterior, en un contexto regional en el que Latinoamérica tiene como meta alcanzar
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hasta el 73% en la generacion de energia con fuentes renovables para 2030, de acuerdo
con la iniciativa de cooperacién regional denominada como el Hub de Energia,
recientemente lanzado por el Banco Interamericano de Desarrollo y otras
organizaciones especialistas en la materia (IRENA, 2020).

Educacidn para el desarrollo sustentable

Si bien es cierto que un modelo de desarrollo sustentable debe garantizar las
condiciones para que las nuevas generaciones se desarrollen ante el contexto actual,
se debe iniciar con la preparacion de las siguientes generaciones para una transicion
hacia la economia circular y un modelo de desarrollo sustentable.

Una oportunidad para crear ese re-cambio generacional estd en el modelo educativo
y en la creacién de consciencia en todos los niveles académicos. Actualmente los
planes y programas educativos en los niveles bdsicos y medio superior (primaria,
secundaria y bachillerato) no se cuenta con una rama de formacién en materia de
sustentabilidad, orientada hacia la creacién de una cultura basada en el consumo
responsable y en la eficiencia en el manejo de recursos. Tampoco cuenta con
asignaturas centradas en el desarrollo del pensamiento sistémico, ni de procesos de
innovacion que estimulen la creatividad hacia la solucién de problemdticas asociadas
al cambio climdtico o a la innovacidn social.

En alineacién a la percepcidn de los lideres industriales entrevistados, se observa una
desarticulacién importante entre los planes de estudio del nivel superior con las
necesidades actuales de las industrias.

3.2 Barreras

Mecanismos Legales

Una barrera que hoy limita el intercambio de flujos de materiales re-aprovechables para
nuevos ciclos y procesos productivos se debe a la falta de mecanismos con soporte
legal que garantice estds nuevas transacciones y cumplimiento de las
responsabilidades de las partes. Debido a esto, las empresas y sectores inferesados en
realizar estos inftercambios desisten ante la complejidad de la legalizacién.

Mecanismos Financieros

La falta de instrumentos, incentivos y programas de inversion para précticas industriales
sustentables hace que cualquier esfuerzo en esta via requiera una inversion propia de
los empresarios que no siempre estdn en posibilidad o disposicidon de realizar.

Es necesario que el sector financiero, los fondos de inversién y la Secretaria de Hacienda
y Crédito pUblico [SHCP] desarrollen en conjunto los mecanismos que incentiven la
inversion en materia de sustentabilidad, dando periodos de gracias, incentivos
fributarios o tasas preferenciales bajo programas de desarrollo empresarial de
“crecimiento verde's.

3 La Estrategia de Crecimiento Verde es un término para describir a un modelo de crecimiento econdmico
donde se hace un manejo sustentable de los recursos naturales, mediante prdcticas de produccién vy
consumo responsable. Este término se ha empleado globalmente como un complemento al concepto de
desarrollo sustentable. Porlo general es aplicado a las agendas y estrategias nacionales.
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Transferencia de conocimiento

Hacen falta unidades de conocimiento y centros de innovacion abiertos donde los
empresarios puedan compartir sus retos de competitividad y sean las mesas técnicas las
gue den soluciones viables con base en experiencias y casos de éxito.

Comunicacién articulada

Una barrera que estd presente en todos los sectores es la comunicacién estratégica
sobre los temas asociados al desarrollo sustentable y, por ende, a los conceptos de
economia circular, industria 4.0 e innovacién, y coémo éstos son vehiculos para
capitalizar oportunidades de negocio y competitividad. Se debe construir un lenguaje
comun intersectorial donde la comunicacién sea abierta, en clave de negocio y
estrategia de crecimiento.
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4. Fortalezas, oportunidades, debilidades y barreras para
una hoja de ruta de Economia Circular desde la
perspectiva sectorial

Desde una perspectiva de transiciéon del modelo econdmico lineal actual hacia una
economia circular, es fundamental contar con una éptica sectorial que sea la que vaya
creando un momentum de tfransformacién en los encadenamientos productivos de
mayor impacto para el pais, y poco a poco, ir permeando hacia otfros sectores de
menor impacto y a organizaciones en la escala micro.

Para ello, se presenta un andlisis mediante el que logra identificar las brechas que el pais
debe ir cerrando en términos de transformacion tecnoldgica, cudlificacion de mano de
obra, educacién para la sustentabilidad y producciéon limpia, partiendo de una
economia altamente dependiente del petréleo y los hidrocarburos, hacia los que ha
desarrollado una vocacioén de casi cien anos.

En este sentido, y con base en las entfrevistas a estos lideres clave, presentamos un
andlisis de factores externos (barreras y oportunidades) y factores internos (debilidades
y fortalezas) que son determinantes en la actualidad por la que transita México.

Cabe mencionar que en el Reporte 2.4 de esta asistencia técnica se ha documentado
detalladamente el proceso de entrevistas con los actores clavesincluidos en esta etapa
de diagnodstico del estado actual de la economia circular en México.

Para este andlisis FODB, se consideraron los siguientes aspectos:

e Infraestructura industrial y grado de adopcién de tecnologias de la industria 4.0.

e Avances en el desarrollo de investigacion, innovacioén y desarrollo de proyectos
piloto en economia circular, sustentabilidad y base tecnoldgica.

e Dindmicas actuales y encadenamientos de recuperacién-reciclaje.

e Gobernanzay liderazgo.

e Grado de implementacion de EERR en la maftriz de generacion energética del
pais.

e Metas y compromisos de México ante el Acuerdo de Paris (CND) y la Agenda
Global 2030 (ODS).

e Creaciéon de empleo y nuevas formas de trabajo.

e Sectores industriales de mayor impacto en la emision de GEl, identificados en la
Estrategia de Mitigacidén y Adaptacién al Cambio Climdtico, previamente
desarrollado por la END.

e El nivel de dependencia del pais con respecto a la importacion de materias
primas en ciertos sectores y con respecto a los mercados destino de la
produccién, ya que México cumple un rol en la manufactura de grandes
corporaciones multinacionales en sectores de gran influencia como el
automotriz y las confecciones, por destacar algunos.

e El enfoque del Marco regulatorio actual que estd orientado en la prevencion y
gestiéon integral de residuos entendida como reciclaje de menor valor (down-
cycling), y no en la re-valorizaciéon de flujos de recursos descartados, que es uno
de los objetivos principales de la economia circular.
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Con base en la metodologia ReSOLVE (Ellen MacArthur Foundation, 2015), desarrollada
por la Fundacién Ellen MacArthur, se presenta un resumen de las oportunidades
identificadas de manera general en los sectores objeto de este andlisis. Esta
metodologia compila seis grupos de estrategias y acciones que pueden ser adoptadas
por las industrias a un nivel micro (desde sus modelos de negocio, desarrollo de
productosy servicios), pero que también son potenciales para su adopcién a nivel meso,
a lo largo de los encadenamientos productivos, ciudades y regiones. En ella se
identifican modelo que permiten la creacién de nuevos mercados, industrias y, por
ende, nuevos empleos que demandan capacidades de innovacién, adopcidn
tecnoldgica y gestidn sustentable.

Figura 2. Oportunidades identificadas para las cadenas seleccionadas.
Fuente: Reporte 3.2-3.3. Andlisis FODA para México
(elaboracién propia basado en metodologia ReSOLVE de Ellen MacArthur Foundation)

« Transicion hacia energia y materiales renovables
* Reclamar, retener y restaurar la salud de los ecosistemas
» Devolver los recursos biolégicos recuperados a la biosfera

Restaurar/regenerar

* Compartir activos
* Reudtilizar / segunda mano
* Prolongar la vida a través del mantenimiento, disefio para mayor durabilidad, actualizacién

Compartir

Aumentar el rendimiento / eficiencia del producto
Eliminar residuos en la cadena de produccion y de suministro
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Wil e « Desmaterializacion indirecta
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» Aplicar nuevas tecnologias
» Elegir nuevos productos / servicios
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Antes de abordar el andlisis FODB sectorial, es importante retomar una nota aclaratoria
desarrollada en el Reporte 3.1 de esta investigacién, ya que actualmente hay sectores
qgue han avanzado en el desarrollo de iniciativas y proyectos que responden a medidas
basadas en la Eco-eficiencia dentro de un modelo econémico lineal y no en como
soluciones Eco-efectivas que responden a los principios de la economia circular. Estas
acciones resultan positivas como estrategia de mitigacion de impactos socio-
ambientales ante el contexto actual y bajo una perspectiva de transicion en el mediano
plazo, pero sin duda representan soluciones insuficientes para un escenario de adopcion
de la economia circular y que, para el largo plazo, deben ser replanteadas bajo los
principios fundamentales de este nuevo paradigma, pues de lo contrario, serdn
iniciativas que apunten a perpetuar el extractivo e insostenible modelo de produccién
lineal.

Los sectores de los que es objeto este andlisis son:
e Industria siderUrgica y metalirgica.
e Industria cementera.
e Industria quimica.
e Industria del papel y cartén.

e Academia, investigacién, innovacién y emprendimiento.
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Metodologia

La metodologia para el andlisis cualitativo sectorial, estd basada tanto en los hallazgos
obtenidos durante el proceso de entrevistas con actores clave, como en el proceso de
investigacion y documentaciéon de este reporte 3. La matriz FODB, que no corresponde
a una matriz tipica FODA, presenta un andlisis de los principales factores externos
(barreras y oportunidades) que son de alta influencia en la economia mexicana, asi
como de aquellos factores internos (fortalezas y debilidades) para cada sector en
estudio. Una vez definida la matriz de factores, se establecen las estrategias que por un
lado lleven a que cada sector maximice el aprovechamiento de sus oportunidades
latentes, y por ofro, defina estrategias centradas en derribar las barreras que
actualmente ponen un freno, principalmente a la competitividad y desacoplamiento
del modelo de crecimiento econdmico con respecto a susimpactos socio-ambientales.
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A continuacién se presenta la matriz FODB para este sector generador del 35% del PIB nacional y 8.4 millones de empleos (CANACERO,

2020):

Figura 3: Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas y Barreras de la indusiria metalirgica y siderdrgica con respecto a la hoja de ruta

FORTALEZAS

Alto grado de re-i en ciclos

ion de ¥ mi
productives

Disponibilidad de Energia residual de proceso con
temperaturas >500°C y alta presion

Industria de alta tecnologia, niveles de optimizacidn y
manufactura efidents

Capacidad de negociacidn con &l sector energético y con
empresas generadoras de energias renovables

Flujos de materiales disponibles en todo el territorio nacional

DEBILIDADES
Chatarrizacidn y desaprovechamiento de flujos de materiales
por falta de claridad normativa

Desperdicio de energias residuales y emisiones de GEl a la
atmasfera

Transferencia tecnoligica que requiere inversion y mano de
obra calificada

Mo hay emisidn de Certificados de consumo de Energias
Renovables, ni beneficio tributarios atractivos para
implementar tecnologia eficiente

Alta dependencia de Importaciones de materias primas (Déficit
anual IMP/EXP. de 7,500 millones de délares)

1. Re-Valorizacian de fiujos de materiales {mi
ton/afio

‘2 Simbiosis Industrial con otras industrias (transferencias de energia residual y
flujos de materiales residuales)

2. implementacian de tecnologias de la Industria 4.0
4. Eficiencia energética y consumo de energia renovable (Certificados)

5. Romper la dependencia en las importaciones de materia prima

Infraestructura disponible para crear un mercado de intercambio de materiales

Existencia de casos de €xito de transferencia de energia residual en el sector
eementern e hidrocarbures
Sector altamente tecnificado y con respaldo financiero para inversiones
responsable/sustentable

Instrumentacién robusta de procesos y con energia residual disponibile para
transferir (temperatura >600°C)

DECRETO que modifica la Ley de los Impuestos Generales de Importacion y de
Exportacién, 20/00/2019

Establecer mesas técnicas que en articulacion con SEMARNAT y otras Entidades de
Gobiemo, permita la inclusidn de requerimientos de la industria en el marco
normative

Disefio de los mecanismaos juridicos y tEcnicos que habiliten la transferencia de
energias residuales en pargues industriales

Articulacién de Programas de financiamiento responsable/sustentable y disefio de
programas de beneficios tributarios

Reforma Energética donde se priorice la emision de los certificados de Energias
Limpias y Renovables

Incremento en la tasa de Re-aprovechamiento de flujos de materiales que eviten la
importacién de materias primas

en economia circular para México
Fuente: Elaboracién propia.

Falta de Marco juridico y normative que permita el intercambio y Re-valorizacion
en cascada

Falta articulacion intersectorial y certidumbre juridica para establecer acuerdos de
co-inversién
Requiere alta inversién y faltan incentives tributarios y financieros.

Faltan los mecanismos para certificar el consume de energias renovables y
programas gue faciliten la inversién en tecnologia para hacer eficiencia energética

Falta una Estrategia y Acuerdo entre cimaras, que priorice la compra de la
produccion nacional por encima de la importacién de China que presenta practicas

IRAS |

BIAS PARA DERRIDAR DARRA

Desarrollo Politicas Pablicas que permitan le Re-valorizacién en cascada y la Norma
Mexicana que certifique la calidad y especificaciones técnicas de materiales
EMARNAT]
Creacién de unidades de conocimiento intersectorial para desarrofio de proyectos
circulares
Evaluacion de Proyectos bajo modelos de inversion sustentable que considersn

externalidades, costos socio-ambientales y beneficios de financiacion
verde/tributarios

Emisidn de Certificados y Licenciamiento de Generadores de energia limpia

Construccién de Estrategia de la Iniciativa Privada que exija Ley Anti-Dumping y
priorice el consumo de produccion nacional

Desarrollar en Alianza con SEMARNAT un Norma Mexicana que defina las calidades,
especificaciones técnicas y potencial de re-uso de los flujos de materiales
disponibles
Incentivos a las empresas que operan en parques industriales por la
implementacion tecnolégica y proyectos de simbiosis industrial
Vinculzacidn de CANACERD y CONCAMIN con Programas de financiamiento de la
Comisién Europea (u otros) orientados al desarrollo de industria 4.0

Negociacion y Acuerdo de largo plazo entre la industria y las empresas generadoras
‘que asegure tarifas energéticas competitivas, mientras se definen los Certificados

Creacitn de un mercado de materiales, tal y comao lo han hecho en ciudades y
estados de BEUU
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Entre los factores mds relevantes, identificados durante esta etapa de evaluacion, se
encuentran:

¢ Las oportunidades de competitividad basadas en: 1) El aprovechamiento y re-
valorizacion de alrededor de 6 Millones de ton/ano en materiales que
actualmente son descartados por el mercado. 2) La eficiencia operativa a
fravés de la implementacion de tecnologias limpias que ademds impulse un
modelo de produccion sustentable con mejoras significativas en la gestion de
impactos socio-ambientales, la mitigacién de riesgos de incumplimiento
regulatorio o de externalidades en los territorios de influencia y la creacién de
valor mediante una imagen corporativa responsable y sustentable. 3) La
creacién una nueva industria centrada en el ecodiseno de nuevos productos
gue empleen materiales recuperados y que catalicen la oferta de servicios de
reparacion, re-manufactura, re-acondicionamiento de partes y la gestiéon
logistica en el encadenamiento de recuperacion porla via de la responsabilidad
compartida con el usuario final.

e Las fortalezas del sector, con respecto a un escenario de transicion hacia la
economia circula, estdn en: 1) El alto grado de re-incorporacion de los
componentes y flujos de materiales descartables por el mercado y otras
industrias, y que pueden ser sustitutos de materias primas en nuevos procesos de
transformacién; 2) La energia considerada como residual del proceso de
transformacién siderUrgico y metalirgico, con alto potencial de re-
aprovechamiento por ofras industrias cercanas, que demandan menores
temperaturas para su proceso; 3) Es una industria alfamente automatizada, lo
gue permite contar con datos de todos los procesos y con las que se pueden
crear indicadores estratégicos en materia de sustentabilidad; 4) Como sector
lider de la economia mexicana, cuenta con amplia capacidad de negociacion
y articulacién con industrias y sectores estratégicos para la adopcidén de un
modelo de desarrollo basado en economia circular; 5) Cumplird un rol clave en
la evolucidén de la relacion entre el usuario final o consumidor y el productor de
bienes (tecnoldgicos sobretodo) bajo un enfoque de responsabilidad
compartida al ser una industriac que demanda componentes y materiales
recuperables a ser re-incorporados en la cadena de transformacion.

e Las principales debilidades del sector, con respecto a un escenario de transiciéon
hacia la economia circular, estdn en: 1) La falta de un marco regulatorio vy
normativo que facilite el infercambio de flujos de materiales y que permita su re-
valorizacion bajo pardmetros competitivos de mercado, lo que se puede
constatar en que el modelo actual de reciclaje tiene un enfoque de valorizaciéon
muy bajo, determinando el precio sélo por el peso o volumen, y que termina por
segmentar el aprovechamiento de ciertos materiales con tasas muy bajas
(SEMARNAT 20190); 2) La falta de articulacion con otros sectores industriales para
el aprovechamiento de flujos energéticos e hidricos a través de procesos de
simbiosis industrial, bajo un metabolismo industrial infegrado dentfro de parques y
complejos industriales; 3) Las metodologias de evaluaciéon y modelacion
financiera de proyectos bajo criterios que no incorporan aun, aguellas variables
financieras vinculadas directamente con la valoracion de pasivos socio-
ambientales o que contribuyen con la viabilidad financiera mediante la
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mitigacion de impactos, externalidades en materia de sustentabilidad y la
mejora en la imagen corporativa de las organizaciones; 4) La alta dependencia
en la importacién de materias primas.

Los beneficios que la industria metallrgica vy siderirgica puede obtener al capitalizar las
oportunidades mencionadas son:

Beneficios Econdmicos: Reduccion de la dependencia en la importaciéon de
materias primas (minerales y metales), ya que México ocupa el lugar 16 como
principal importador a nivel global, y registré un déficit de 5.6 mil millones de
dodlares para 20194. Ademds, mediante la re-valorizacion de los flujos de recursos
descartados, se obtendrian ahorros significativos en costos de transformacion, un
mercado de materiales por el que hoy se recibe tan sélo una fraccién del valor
que éstos tienen.

Beneficios Sociales: Creacién de empleos en encadenamientos de re-
valorizacion de flujos de recursos descartados, consolidacién del empleo actual
mediante una industriac mds productiva y competitiva y apertura de nuevas
oportunidades de empleo de mayor calidad a través de la cualificacién de a
mano de obra.

Beneficios Ambientales: Mitigacion de GEl en alineacién con la Estrategia de
Mitigaciéon y Adaptacion al Cambio Climatico en primera instancia, reduccién
de los impactos ambientales en suelos, aire, cuerpos de agua y huella de
carbono por transporte logistico. Como dato de referencia para establecer un
orden de magnitud, la produccién acerera genera 1.044 tCO2e/t.p., lo que se
fraducird en emisiones evitadas al re-aprovechar los flujos de materiales que
actualmente no son re-valorizados. El potencial de mitigaciéon asociado a las 6
Millones de toneladas anuales en metales recuperables, es de 6,6 MtICO2e3, que
representa un 0.9% de los 733,822.44 GgCO2e emisiones totales presentadas en
el inventario nacional de gases y compuestos de efecto invernadero (INEGYCEI,
2017).

4Balanza Comercial, Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informacién (INEGI), 2019.
5Cdmara Nacional del Acero (CANACERO), 2019.
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4.2 Sector cementero
A continuacion se presenta la matriz FODB de este sector como productor de cemento niUmero 14 del mundo y que hoy genera alrededor
del 1.0% del PIB nacional y 20 mil empleos directos (CANACEM, 2020).

Figura 4: Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Barreras de la industria cementera con respecto a la hoja de ruta en economia circular para
México
Fuente: Elaboracién propia.

FACTORES EXTERNOS ROPORTUNIDADES

Larga experiencia del sector cementero en la inclusién de
combustibles alternos en sus procesos de calcinacién y
produccién

Experiencia en proyectos Eco-eficientes dentro de las plantas
‘cementeras e investigacién sobre materialess

Infraestructura, personal calificado y experiencia en el
desarrollo de patentes, nuevos materiale sy productos

Liderazgo en materia de sustentabilidad y experiencia en la
regeneracién de canteras abandonadas

Flujos de materiales disponibles en todo el territorio nacional
DEBILIDADES

Falta de acuerdos que g el
para sustituir combustibles fésiles

de la mezcla

Falta de acuerdos con otras industrias cercanas con las que
podria desarrollarse proyectos de simbiosis industrial

Requiere alta inversién con retorno de largo plazo

Requiere alta inversidn sin retorno directo desde la vocacion
de la industria

No hay un encadenamiento productivo que recolecte estos
materiales y los transfiera a un mercado de comercializacion

1 de bustibles fésiles y ap hami energético de resid
como combustible alterno en proporciones mavores al 30%
2. Simbiosis Industrial con otras industrias (transferencias de energia y flujos de
materiales como puzolanas, escorias, cenizas volantes)

3. Desarrollo de nuevos productos y materiales para la construccién aprovechando
materiales residuales de produccién

4. Desarrollo de proyectos de regeneracién de ecosistemas y conservacion de
canital natural en canteras abandonadas

5. Creacién de mercados de materiales de construccién que no cumplen con la

calidad pero que son aptos para otros usos de construccién en vivienda digna

ESTRATEGIAS PARA APROVECHAR LAS OPORTUNIDADES

BARRERAS

El Marco Regulatorio actual sélo permite una inyeccién de combustibles alternos
de hasta el 30% max.

Falta articulacién intersectorial y certidumbre juridica para establecer acuerdos de
co-inversién
Requiere alta inversién en innovacién, desarrollo de prototipo y validacién técnica

Faltan los mecanismos para certificar e incentivar la inversién en proyectos
regenerativos del capital natural

Actualmente, no existen los mercados donde se coloquen materiales defectuosos
que pueden ser re-aprovechados como agregado (u otros usos complementarios) en
construccién de vivienda digna, no esencial y obras de infraestructura

ESTRATEGIAS PARA DERRIBAR BARRERAS

Comunicar de manera égica los y en térmi de
competitividad que genera el aprovechamiento energético de materiales

Evaluaci6n de estudios de caso potenciales con otras industrias y parques
industriales
Acuerdos estratégicos con centros de innovacién, universidades y laboratorios para
el desarrollo de proyectos en alianza

Alianzas estratégicas con SEMARNAT, CONAGUA, CONAFOR y otras entidades
responsables de preservar el capital natural de la nacién para co-financiar estos
proyectos

Comunicar los beneficios econémicos, ambientales y sociales del re-
aprovechamiento de éstos materiales disponibles

ESTRATEGIAS PARA MAXIMIZAR OPORTUNIDADES

Crear mercado de intercambio de materiales descartados

Desarrollo de estudios de caso y factibilidad de proyectos piloto de simbiosis
industrial

Articulacién de Programas de financiamiento responsable/sustentable y disefio de
programas de beneficios tributarios

Comunicar los beneficios socio-ambientales de los proyectos de conservacién y
regeneracién de ecosistemas

Mercado piloto con aliados estratégicos que conformen la cadena de valor de la re-
valorizacién de estos materiales

a Pliblica que permita inyectar mas del 30% de combustibles
alternos en procesos de produci

Acuerdos intersectoriales para el largo plazo, fundamentados en proyectos de
simbiosis industrial

Formulacién de proyectos de innovacién sustentable para co-financiacién
mediante fondos verdes o instrumentos de inversi6n sustentable

Impulsar el desarrollo de una Estrategia de Conservacion del capital natural y la
regeneracién de ecosistemas con base en incentivos y co-inversién

Arrancar mercados piloto en regiones vulnerables donde pueda medirse el impacto
social y econémico de la re-valorizacién de estos materiales

ESTRATEGIAS PARA DERRIBAR BARRERAS Y MITIGAR DEBILIDADES

Desarrollar en Alianza con SEMARNAT un Norma Mexicana que defina las calidades,

p YF ial de re-uso de los flujos de materiales
disnonibles

Incentivos a las empresas que operan en parques industriales por la
implementacién tecnolégica y proyectos de simbiosis industrial

Proyectos piloto en alianza con startups, emprendimientos y empresas aliadas

Vinculacién de CANACEM con Programas de Cooperacién internacional y Premios a
la Sustentabilidad

Realizar una vigilancia y estudio de caso de negocio para el desarrollo de un
mercado piloto
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Los factores mds significativos, como resultado de este andlisis, estdn en:

Las oportunidades de competitividad centradas en: 1) La sustitucion de
combustibles fosiles por alternos basados en el re-aprovechamiento energético
de materiales descartables y que no pueden ser reciclados o re-incorporados a
nuevos ciclos de produccidn como materia prima. En este sentido, un desafio
identificado es que el marco normativo permita una mayor proporcién en la
inclusién de estos combustibles alternos, ya que en la actualidad se tiene una
restriccion del 30% (NOM-040-SEMARNAT-2022). Esta prdctica debe ser
enmarcada en un escenario de transicion y Eco-Eficiencia y no propiamente de
economia circular, aunque claramente confribuye con la mitigacion de
emisiones de GyCEl. 2) Si bien esta industria ya ha implementado proyectos de
simbiosis industrial al interior de sus procesos productivos, como es el caso del
aprovechamiento de gases terciarios, existen potfenciales oportunidades de
mayor escala, en la simbiosis que podria ser impulsada en articulacién con otras
industrias ubicadas en las cercanias de sus operaciones productivas, que den
como resultado, una gestién sustentable de agua, la generacidon de energia
limpia para el consumo de procesos auxiliares y administrativos, entfre otras. 3) El
desarrollo de nuevos materiales y productos para la construccidon en México y la
region, con propiedades de adaptacién térmica ante las condiciones de las
diferentes regiones y que vuelva mds eficiente el uso y consumo energético.
Otras dreas de oportunidad estd en el desarrollo de pavimentos permeables que
habilite la recarga de mantos acuiferos al tiempo que brinde superficies de
rodamiento en cumplimiento con las especificaciones técnicas para la
construccion de vialidades y carreteras. 4) La creacién de nuevos mercados de
materiales de segunda mano o de calidad intermedia (clasificados como saldos
o excedentes) que son descartados bajo estdndares de alta calidad, pero que
cumplen con las propiedades técnicas para ser empleados en otros usos
constructivos; este mercado podria incluir ademds, aquellos residuos de
construccion y demolicién (RCD) que pueden sustituir materiales de origen
extractivo y re-valorizar estos flujos que van a disposicion final, muchas veces en
sitios clandestinos. 5) La regeneracion y conservacion de ecosistemas en
canteras en des-uso, lo que ya se viene haciendo por parte de las empresas
lideres del sector, pero que podrd fortalecerse a través de programas
restaurativos en las comunidades de influencia y otras zonas con riqueza de
recursos naturales y biodiversidad.

Las fortalezas del sector, bajo una perspectiva de transiciéon hacia la economia
circular, estdn en: 1) El sector cementero tiene amplia experiencia en la
transferencia e implementacién tecnoldgica para el re-aprovechamiento de
combustibles alternos dentro de sus procesos y en el despliegue de proyectos de
co-procesamiento, lo que representa una fortaleza como lider en la promocién
de estos proyectos de transicién del modelo actual hacia la economia circular;
2) La industria cementera cuenta con centros de investigacion robustos, personal
calificado y la experticia en el desarrollo de materiales y productos para la
construccién que podria; 3) Como sector econdmico, ademds de ser una
industria de alto impacto, ha demostrado tener un liderazgo a nivel global en
materia de sustentabilidad tanto en sus procesos productivos, como en la
recuperacion y conservacion de ecosistemas, experiencia que debe ser tenida
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en cuenta por otros sectores para la promocién de proyectos regenerativos y
restaurativos en pequena o gran escala; 4) Actualmente estdan disponibles para
su re-aprovechamiento grandes flujos de materiales de la construccién, sumados
a los RCD que diariamente se generan en las obras, esto podria constituir un
nuevo mercado, la mitigacién de los impactos generados por la extraccién de
materias virgenes y el ahorro de costos de transformacion-produccion.

Las principales debilidades expresadas por el sector, con respecto a un
escenario de tfransicion hacia la economia circular, estdn en: 1) La falta de
acuerdos y certeza juridica para asegurar el suministro de materiales vy
combustibles alternativos, asi como la limitante del 30% para su incorporaciéon en
el proceso productivo del cemento; 2) La falta de convenios con otros sectores
industriales para el aprovechamiento de flujos energéticos e hidricos a fravés de
proyectos de simbiosis industrial y modelos de co-inversién que los viabilice
financieramente; 3) La desvinculacion del sector con los programas de
conservacion y restauraciéon de ecosistemas y biodiversidad, financiados por
recursos publicos o de la cooperacién internacional; 4) La falta de un
encadenamiento que facilite la recuperacién y retorno de materiales de
construccion y RCD disponibles para un nuevo mercado.

Los beneficios que el sector cementero puede obtener al aprovechar las oportunidades
mostradas son principalmente:

Beneficios Econdmicos: Reduccidn de costos de produccion a través de
proyectos de simbiosis industrial e innovacién, lo que supone elevar la
productividad y la competitividad de un sector del que es lider global. En un
escenario de mayor desarrollo de proyectos de innovacion, se identifica el
desarrollo de potenciales negocios desde el diseno de nuevos productos para
la construccidn sustentable, el desarrollo de nuevos materiales para
construccion de infraestructura y edificacion y el despliegue de investigacion
hacia el aprovechamiento de materiales bajo esquemas de cierre de ciclo.
Beneficios Sociales: Creacién de empleos en encadenamientos de re-
valorizacion de flujos de recursos descartados, consolidaciéon del empleo actual
mediante una industriac mds productiva y competitiva y apertura de nuevas
oportunidades de empleo de mayor calidad a través del desarrollo de nuevos
negocios y mercados de materiales de construccion.

Beneficios Ambientales: Mitigacion de GEl en alineacién con la Estrategia de
Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climdatico, reduccidon de los impactos
ambientales en suelos, aire, cuerpos de agua y huella de carbono por tonelada
producida, asi como proyectos de conservaciéon y regeneracion del capital
natural en canteras abandonadas o zonas protegidas.
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A continuacién se presenta la matriz FODB de la industria quimica, sector que hoy genera alrededor del 2.0% del PIB nacional y 50 mil

empleos directos (ANIQ, 2020):

Figura 5: Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Barreras de la industria Quimica con respecto a la hoja de ruta en economia circular para

Industria Quimica

FACTORES EXTERNOS JOPORTUNIDADES

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS

know-how, infraestructura para el desarrollo de producto y
mercado cautivo

Infraestructura, personal calificado y experiencia en el
desarrollo de fibras y pigmentos

Liderazgo en la industria

Know-how y acuerdos de colaboracién para el desarrollo de
investigacion

DEBILIDADES

Falta de personal para desarrollo de innovacién sustentable

Falta de personal para desarrollo de innovacién sustentable

Précticas de "Business-As-usual” y un mercado que compite
por precio

Desarrollo de tecnol nfraestructura y personal
especializado en ecodisefio

1. Eco-disefio de nuevos adhesivos que permitan desensamblar partes de productos
y facilitar su re-incorporacién a nuevos ciclos productivos

2. Disefio de nuevas fibras textiles y pigmentos No-téxicos

3. Desarrollar Politica Pablica que prohiba el uso de sustancias y materiales téxicos
en productos y empaques.

4. Desarrollo de proyectos e investigacion en nanotecnologia

ESTRATEGIAS PARA APROVECHAR LAS OPORTUNIDADES

Eco-disefio de prototipos y desarrollo de productos piloto en alianza con fabricantes
de producto que ensamblan con adhesivos tradicionales para validacion técnica

Acuerdos estratégicos con centros de innovacién, universidades y laboratorios para
el desarrollo de fibras nuevas y pigmentos organicos

Alianzas estratégicas con SEMARNAT, CONAGUA, SSA, PROFECO y otras entidades
responsables, para estudiar una reforma a la actual Politica Pablica

Vigilancia e Inteligencia en nanotecnologfa aplicada a la industria Quimica

ESTRATEGIAS PARA MAXIMIZAR OPORTUNIDADES

Vinculacién de agencias, startups y consultores en innovacién sustentable para
acompafiamiento y entrenamiento del personal

Vinculacién de agencias, startups y consultores en innovacién sustentable para
acompafiamiento y entrenamiento del personal

Comunicar los beneficios socio-ambientales de los productos No-téxicos vs los
tradicionales para crear consciencia en su uso

Establecer acuerdos con centros de investigacién, universidades y laboratorios
donde desarrollan proyectos de nanotecnologia

México

Fuente: Elaboracién propia.

BARRERAS
Consumo masivo de adhesivos téxicos y a precios bajos
El sector textil es una de los que tienen menor margen de utilidad y mayores
impactos ambientales. La practica comin esta basada en la compra de insumos a

precios muy bajos

Lobby politico para no prohibir o restringir el uso de sustancias y materiales con
alta toxicidad

Requiere centros de investigacién y personal muy especializado

ESTRATEGIAS PARA DERRIBAR BARRERAS

Comunicar los impactos de la produccién/consumo de adhesivos y su toxicidad, para
crear consciencia

Establecer acuerdos de colaboracién con marcas/empresas interesadas en
posicionar su oferta de productos sustentables

Impulsar iniciativas de Politica Pablica y participar en espacios de discusién técnica
sobre la innovacién sustentable en la industria quimica

Acuerdo comerciales y de colaboracién que habiliten centros de investigacion para el
desarrollo de proyectos piloto y disefio de producto

ESTRATEGIAS PARA DERRIBAR BARRERAS Y MITIGAR DEBILIDADES

Transferencia de conocimiento y entrenamiento del personal clave en innovacién
sustentable, desarrollo de proyectos y financiamiento responsable

Proyectos piloto en alianza con startups, emprendimientos y empresas aliadas

Vinculacién de ANIQ con Programas de Cooperacidn internacional y Premios a la
Sustentabilidad

Desarrollo de Proyectos de investigacion en colaboracion
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Los factores mds relevantes para la industria quimica se enlistan a continuacién:

Las oportunidades de competitividad basadas en: 1) El desarrollo de nuevas
fibras textiles y pigmentos de origen orgdnico no-téxicos, que faciliten el diseho
de productos durables, reparables y recuperables dentro del sector de la moda
y que hoy representa a una de las indusfrias con mayores impactos socio-
ambientales globalmente (Ellen MacArthur 2019). 2) El ecodiseno de adhesivos y
resinas que permitan la recuperacion, des-ensamblaje y re-ensamblaje de
partes, para su re-incorporacioén hacia nuevos ciclos de produccion. 3) Desarrollo
de investigacidn en nanotecnologia que impulse la creacién de nuevos
materiales recuperables y no téxicos. 4) El liderazgo regional en materia de
sustentabilidad, desarrollando nuevos materiales que faciliten la eliminaciéon de
los pldsticos de un solo uso vy los sustituya por otros materiales biodegradables,
compostables o re-aprovechables.

Las fortalezas del sector, para la transicion hacia la economia circular, estan en:
1) El conocimiento, experticia y la infraestructura necesaria para el desarrollo de
nuevas soluciones bajo los principios de la economia circular. 2) Liderazgo en la
industria mexicana para alcanzar acuerdos multisectoriales que, mediante la
cooperacién, impulse el desarrollo de proyectos de investigacién, innovacion y
creacion de nuevos mercados de materiales. 3) Conocimiento técnico para
acompanar el desarrollo de nuevas politicas publicas y un marco regulatorio
para la economia circular que mitigue la generacién de residuos y maximice el
aprovechamiento y re-incorporacion de productos, componentes y materiales
en nuevos ciclos econdmicos.

Las principales debilidades expresadas por el sector, con respecto a un
escenario de tfransicion hacia la economia circular, estdn en: 1) La falta de
personal especializado en innovacion para la sustentabilidad. 2) Fuerte arraigo
en prdcticas de produccion bajo un enfoque de “business-as-usual” y un
mercado altamente regido por la reduccidon de precios de las materias primas.
3) La falta de personal y equipos de trabajo con conocimientos y competencias
en ecodiseno de producto.

Los principales beneficios que la industria quimica puede obtener al aprovechar estas
oportunidades son:

Beneficios Econdmicos: Desarrollo de nuevos productos en segmentos como los
adhesivos, fibras textiles y pigmentos que no resulten toxicos para el usuario ni
para el medio ambiente. La transformacion de los mercados de consumo se ha
venido acelerando con el cambio generacional y las nuevas regulaciones
nacionales e internacionales, lo que antepone un desafio en el desarrollo de
innovacion centrada en el diseho de nuevos materiales, el eco-disefo de
productos y los modelos de negocio que habiliten los encadenamiento para su
recuperacion y re-valorozacién. Como sector industrial de alta incidencia en la
economia del pais, un reto primordial estd en el desarrollo de nuevas politicas
publicas que restrinjan o limiten el uso de materiales toxicos, al tiempo que
impulsen el desarrollo de materiales sustentables, lo que para este sector
representard la apertura de un mercado para estos desarrollos.
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e Beneficios Sociales: Generacién de proyectos de investigacién en
nanotfecnologia y desarrollo de materiales, la cualificaciéon de mano de obra y
el acceso a nuevos empleos de mayor calidad, asi como el desarrollo de
competencias en articulacién con las instituciones educativas para suplir esta
necesidad de la industria.

e Beneficios Ambientales: Reduccidén de la contaminacidén de suelos, aire, y
cuerpos de agua (vertimientos), asi como el desarrollo de procesos regenerativos
a través del diseio de sustancias y materiales que se re-integran a la bidsfera
mediante ciclos bioldgicos de corto plazo y/o mediante mecanismos eco-
efectivos que habilitan su re-valorizaciéon y re-uso en ciclos técnicos.
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A continuacién se presenta la matriz FODB de la industria del papel y cartén, sector que hoy genera alrededor del 7.0% del PIB nacional y
13 mil millones de ddélares anualmente (Cdmara del Papel, 2020):

Figura é: Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Barreras de la industria del papel y cartén con respecto a la hoja de ruta en economia
circular para México

FACTORES INTERNOS

FORTALEZAS

Encadenamiento productivo eficiente y con altas tasas de
reciclabilidad

Infraestructura, personal calificado y experiencia en el
manejo de materiales con base de celulosa

Encadenamiento de recuperacién y reciclaje

Know-how para el aprovechamiento y re-valorizacién de
materiales

DEBILIDADES
Requiere inversién en tecnologia para el tratamiento y
cumplimiento regulatorio para el re-uso

Falta de personal para desarrollo de innovacién sustentable

La cadena de recoleccién y reciclaje no llega a todos las
localidades

Durabilidad y costo del producto en un mercado que compite
por precio

1. Reduccion del consumo de agua en los procesos de reciclaje y produccion

2. Desarrollo de nuevos productos o materiales que partan del re-aprovechamiento
de material descartado con alto contenido de celulosa

3. Recuperar el porcentaje de papel/cartén que atin no es recolectado y evitar que
termine en los rellenos sanitarios (2,000 - 5,000 ton/afio)

4. Desarrollo de pigmentos y tintas de impresién organicas y No-téxicas

ESTRATEGIAS PARA APROVECHAR LAS OPORTUNIDADES

Proyecto piloto con aliados de la cadena de valor
Vigilancia e Inteligencia de negocio

Mapeo del papel/cartén que no se puede recolectar y geo-referenciar donde se
localiza. Hacer un estudio de factibilidad

Vigilancia e Inteligencia en nanotecnologia aplicada a la industria

ESTRATEGIAS PARA MAXIMIZAR OPORTUNIDADES

Desarrollar la factibilidad de proyectos de implementacién tecnolégica para
reduccién de huella hidrica

Vinculacién de agencias, startups y consultores en innovacion sustentable para
acompafiamiento y entrenamiento del personal

Lanzar programas con incentivos al consumidor para que retorne los empaques y
puedan ser re-incorporados

Establecer acuerdos con centros de investigacién, universidades y laboratorios
donde desarrollan proyectos de nanotecnologia

Fuente: Elaboracién propia.

Industria del Papel y Ca

FACTORES EXTERNOS} OPORTUNIDADES

BARRERAS

Costos operativos con respecto a los precios de mercado

Validacién técnica de nuevos materiales e inclusién en el marco normativo

No hay suficiente infraestructura para recolectar el 12% RSU faltante, en el que hay
un alto porcentaje de papel/cartén

Requiere de investigacion, desarrollo de prototipo y producto

ESTRATEGIAS PARA DERRIBAR BARRERAS

Benchmarking sobre tecnologias aplicadas en la industria global

Acuerdos de colaboracién con centros de investigacién o universidades para el
desarrollo de investigacién y prototipos

Plan piloto de recoleccién con cooperativas de recicladores y asociaciones, e
incentivando al consumidor que los retorne mediante programas de beneficios

Acuerdo comerciales y de colaboracién que habiliten centros de investigacién para
el desarrolio de proyectos piloto y disefio de producto

ESTRATEGIAS PARA DERRIBAR BARRERAS Y MITIGAR DEBILIDADES
Hoja de ruta de implementacién tecnolégica
Proyectos piloto en alianza con startups, emprendimientos y empresas aliadas

Vinculacién de CAMARA DEL PAPEL con empresas clave y sus Programas de
beneficios por retorno de empaques y papel/cartén (Ejemplo: Biobox como modelo
de retorno)

Desarrollo de Proyectos de investigacién en colaboracién
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Entre los factores mds significativos, identificados durante esta etapa de evaluacion, se
encuentran:

Las oportunidades de competitividad basadas en: 1) El desarrollo de nuevos
productos de mayor valor agregado fabricados con materiales descartados con
alto contenido de celulosa, tales como paneleria para mobiliario, material
publicitario, construccién no-estructural, entre ofros. 2) Recuperacién de la tasa
de papel y cartén que actualmente no alcanza a ser recolectado y que
representa un volumen significativo con potencial de re-aprovechamiento (ver
figura 5). 3) Desarrollo de nuevas tintas y pigmentos de origen orgdnico, en
alianza con la industria quimica, con lo que pueda disenarse nuevos productos
no-toxicos y que se alineen con las exigencias de los mercados de consumo
responsable. 4) Reduccién del consumo de agua en los procesos de reciclaje vy
produccién de papel y cartén, mediante la implementacion de tecnologias que
impulsen la eficiencia, la reduccion de la carga contaminante y facilite su
saneamiento para el re-uso.

Las fortalezas del sector, con respecto a un escenario de tfransiciéon hacia la
economia circular, estdn en: 1) Un encadenamiento productivo eficiente y
fortalecido en materia de recuperacion y reciclaje. 2) En la infraestructura
disponible, personal calificado y la experticia en el manejo de materiales con
alfo contenido de celulosa. 3) La experticia en el re-aprovechamiento y re-
valorizacion de materiales descartados, y con alto potencial para ser re-
incorporados a nuevos ciclos econdmicos.

Las principales debilidades del sector, con respecto a un escenario de transicion
hacia la economia circular, estdn en: 1) El acceso a inversion para la adquisicion
de tecnologia que incremente los indices de produccidn sustentable. 2) La falta
de personal y dreas de desarrollo de proyectos de innovacion sustentable. 3) La
falta de infraestructura para la recoleccidén del 100% de los residuos que
actualmente se generan en el pais. 4) La durabilidad y costo del producto
terminado, en un mercado que compite por el menor precio, con una fuerte
tendencia a la prohibicibn de empaqgques de un solo uso y hacia la
implementacion de la responsabilidad extendida del productor.

Los principales beneficios que la industria quimica puede obtener al aprovechar estas
oportunidades son:

Beneficios Econémicos: En una primera oportunidad estd en la recuperacién de
las 7,5 millones de toneladas/ano (SEMARNAT, 2020) que los encadenamientos
de reciclaje no logran recolectar anualmente, de ahi cerca del 14% son
materiales con alto contenido de celulosa. Actualmente, la tasa de reciclaje del
papel y cartdn alcanza niveles del 28%, lo que evidencia un potencial ain
desaprovechado de poco mds del 70% de las 11 toneladas que se recuperan
diariamente. En resumen, este sector podrd maximizar los ahorros de produccién
al re-incorporar estos flujos, lo que ya viene haciendo de manera gradual e
incremental desde hace mds de 20 anos, capitalizando en productividad vy
competitividad, consistente con aquellos beneficios econdmicos directos.

33



Evaluacion de la situacion actual de la Economia Circular

AN
AMERICAS para el desarrollo de una Hoja de Ruta para Brasil, Chile, México y Uruguay
D DEVELOPMENT RFP/UNIDO/7000003530

FOUNDATION

Para el mediano plazo, una oportunidad latente estd en el desarrollo de
productos innovadores para el envasado, empacado y embalaje, que bajo
procesos eco-efectivos se logren re-integrar en los ciclos bioldgicos de corto
fiempo. Esto responde a una necesidad de los mercados de consumo
consciente que crecen aceleradamente y que son impulsados por regulaciones
como la Responsabilidad Compartida/Extendida del Productor. Estos mercados
actualmente buscan soluciones de produccidn masiva que responda a estos
nuevos requerimientos técnicos.

e Beneficios Sociales: Mantener los empleos actuales, crear empleos nuevos de
mayor calidad y el despliegue de proyectos de investigacién en nanotecnologia
y desarrollo de materiales o pigmentos orgdnicos. ademdas, la cualificacion de
mano de obra y el desarrollo de conocimiento, instalacién de competencias en
articulacién con las instituciones educativas para suplir esta necesidad de la
industria.

e Beneficios Ambientales: Reduccidén de la contaminacién de suelos, aire, y
cuerpos de agua (vertimientos) principalmente. Incremento de las tasas de re-
aprovechamiento de estos recursos descartados y la contribucidn directa hacia
procesos regenerativos mediante el diseno de materiales de envase, empaque
y embalaje que se re-integren a la bidsfera mediante ciclos bioldgicos de corto
plazo y/o mediante mecanismos eco-efectivos que habilitan su re-valorizacién y
re-uso en ciclos técnicos.
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A continuacion se presenta la matriz FODB de la academia, investigacion, innovacién y ecosistema de emprendimiento, que hoy representa
un soporte de desarrollo tecnoldgico habilitante de la economia circular para México:

Figura 7: Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Barreras de la academia, investigacion, innovacién y emprendimiento, con respecto a la
hoja de ruta en economia circular para México

FACTORES INTERNOS

Disponibilidad de materiales descartados ¥y costos de
disposicién que pueden ser abatidos por la generacién
energética

Instrumentacién en sectores de la transformacion

Régimen de vientos con potencial de aerogeneracién en
muchas regiones de México

Infraestructura y personal especializado en materiales y
disefio industrial

Know how en el desarrollo de productos BlOpldsticos que
eviten ser de "un-sélo-uso"

DEBILIDADES

Falta de de parala
aprovechamiento energético de materiales

No hay data integrada en las industrias y tienen procesos
diversos

Su produccién a pequefia escala no es un modelo atractivo
Falta de experiencia en desarrollo de empaques con
materiales sustentables y No-téxicos

Modelo econémico basado en la extraccién de petréleo y sus
derivades

n hacia la EC (ECO-EFICIENCIA) Desarrollo tecnolégico para el
aprovechamiento energético de materiales descartados (W2E, biodigestion, etc)

2. Sistemas informaticos para la gestion operativa eficiente, compras sustentables y
re-valorizacién de materiales descartados

3. Desarrollo de aerogeneradores de baja potencia (energia eélica) para uso
residencial/industrial de pequefia escala

4. Eco-Disefno de empaques. embalajes, envases con materiales No-tdxicos y que
cumplan con la REP (Responsabilidad Extendida/Compartida)

5. Politica Piblica que exija la inclusién de un % de material plastico recuperado en
la fabricacién de empaques, embalajes y envases

ESTRATEGIAS PARA APROVECHAR LAS OPORTUNID.

Estudio de caso y de factibilidad para parques industriales con potencial de
aprovechamiento de flujos de agua/energia/materiales

Sistematizacion de procesos en sectores industriales que ya cuentan con data real y
construccién de indicadores de sostenibilidad y competitividad

Desarrollo de prototipos para pruebas piloto en diferentes condiciones

Desarrollo de prototipos para pruebas de humedad, inocuidad y manejo de
alimentos u otros productos

Vigilancia e inteligencia de productos, regulaciones y mercados donde ya se
comercializan productos que cumplen esta especificacion

ESTRATEGIAS PARA MAXIMIZAR OPORTUNIDADES

Crear mercado de transferencia de materiales descartados

Definicién de indicadores clave en la gestion sustentable e iniciar un pel
prueba de medicién en industrias clave

Articulacién de Programas de financiamiento responsable/sustentable y disefio de
programas de beneficios tributarios

Proyectos piloto en alianza con startups, emprendimientos y empresas aliadas

Vinculacién con lideres y organizaciones que impulsaron la prohibicién de los
plasticos de "un s6lo uso”

Fuente: Elaboracién propia.

BARRERAS

El Marco Regulatorio actual no define la figura para autogeneracién con estas
tecnologias al interior de la sindustrias
Las industrias no tienen la gestién integrada hasta la re-valorizacién

Hay poco desarrollo tecnolégico al respecto

Validacién y certificacién técnica de materiales en contacto con alimentos y otros
usos de inocuidad y humedad

El Marco Regulatorio no exije esto y esta basado en el uso de materias primas virgenes
de la industria extractiva

ESTRATEGIAS PARA DERRIBAR BARRERAS

Impulsar Politica Piblica que permita autogenerar energia a partir del
aprovechamiento energético de materiales descartados

Disefio de un modelo piloto de Re-valorizacién de materiales descartados, que pueda
ser integrado al sistema de gestién de las industrias

lancia e Inteligencia sobre modelos de negocio, disefio de aerogeneradores y
condiciones regulatorias

do las pruebas a prototipos y formulando proyectos a través de
convenios con organismos multilaterales y centros de investigacion

Comunicar los beneficios econémicos y ambientales de estos productos.

ESTRATEGIAS PARA DERRIBAR BARRERAS Y MITIGAR DEBILID.

Desarrollar en Alianza con SEMARNAT y SENER un Norma Mexicana la figura de
autogenerador

Documentar los resultados de las mediciones de prueba con indicadores de gestién
sustentable e impacto econémco

Proyectos piloto en alianza con startups, emprendimientos y empresas aliadas

Vinculacién del equipo de desarrollo de prototipos, con industrias de interés y
comunidades de disefio de producto sustentable

Propuesta de Politica Pablica y nermatividad habilitante
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Entre los factores mds relevantes, para los centros de investigacién, unidades de
emprendimiento y organizaciones desarrolladoras de innovacion, se encuentran:

Las oportunidades de Eco-Eficiencia (transicion de la economia lineal a la
circular): 1) El desarrollo e implementacion de tecnologias que permitan re-
aprovechar el potencial energético de aquellos materiales que actualmente son
considerados como residuos y que estdn disponibles para su incineracién o co-
procesamiento, bajo estrictos sistemas de control de emisiones. 2) El desarrollo e
implementacién de tecnologias para la biodigestién o gasificacién de biomasa
disponible en rellenos sanitarios o sitios de disposicidén final, que faciliten la
generaciéon de energia con menores emisiones que las causadas por la quema
de combustibles fosiles, en el escenario de ftransicibn hacia una matriz
energética baja en emisiones. 3) Desarrollo tecnoldgico para el uso eficiente del
agua y el saneamiento para habilitar su re-utilizacién en nuevos usos industriales,
riego o uso domeéstico, reduciendo la intensidad en el uso de agua potable.

Las oportunidades de Eco-Efectividad (modelos y tecnologias que habilitan la
adopcién de la economia circular): 1) El desarrollo de tecnologias para la
generaciéon de energia renovable, tales como aerogeneradores de baja
potencia, paneles termosolares, unidades de generacidn geotérmica,
aprovechamiento del olegje marino, entre otras. 2) La implementacién de
tecnologias de la industria 4.0 (como inteligencia artificial, internet de las cosas,
blockchain [cadena de bloques], impresion 3D, etc) aplicadas a la eficiencia y
produccion sustentable, a la trazabilidad de los materiales, productos y servicios
gue habilite su recuperabilidad y re-incorporacién a nuevos ciclos econémicos,
y a la creacién de una cultura basada en el consumo consciente basado en
datos de impacto. 3) La fransferencia de conocimiento y la implementacién de
proyectos de ecodiseno aplicado al diseno de productos, componentes,
empaques y nuevos materiales bajo los principios de la economia circular. 4) Al
desarrollo de modelos de negocio circulares impulsados por prdcticas basadas
en la responsabilidad compartida con el consumidor, modelos de re-valorizacién
de productos-componentes-materiales y de sistemas de informacién que dan
trazabilidad en la responsabilidad, transparentando la gestiéon de la cadena
productiva. 5) Incidencia y acompanamiento al desarrollo de politicas publicas
y regulaciones para la adopcidén de las nuevas tecnologias, modelos de negocio
y establecimiento de pardmetros de los mercados de re-valorizacion.

Las fortalezas para el impulso a la investigacién, innovacion y emprendimiento
son: 1) La infraestructura disponible, la capacidad instalada y la experticia
desarrollada en los centros de investigacion especializados en todo el territorio
nacional, en las unidades de emprendimiento vinculadas a la academia y a
entidades gubernamentales a través de programas de desarrollo vy
fortalecimiento empresarial, en los ecosistemas de innovacidén donde ya se
cuenta con una fuerte vinculacidén entre entidades gubernamentales,
financieras, agencias de incubacion y aceleracion de negocios, empresas
privadas y universidades. 2) El acceso a los recursos naturales y no-naturales de
los que dispone México, que son potencialmente aprovechables por un modelo
de desarrollo sustentable, tales como: la radiacion solar, el régimen de vientos
para generaciéon edlica en alta y baja potencia, la capacidad de generacién
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geotérmica en la regidon norte del pais y los volimenes de materiales disponibles,
que son descartados bajo denominaciones como RSU, RME, RAEE y RCD. 3)
Personal especializado y laboratorios para el desarrollo de nuevos materiales
para la creacion de productos circulares y para el desarrollo de la industria de
los biopldsticos u otfros sub-productos.

Las principales debilidades estdn en: 1) La falta de integracién en los datos de
las diferentes industrias y su vinculacidn con los hdbitos de consumo del
mercado, fanto a nivel organizaciones, como consumidores. 2) No se cuenta
con estudios de factibilidad desarrollados para proyectos circulares, definidos
bajo conceptos de financiamiento climdatico, circular o de inversion responsable,
lo que limita las condiciones de competencia frente a proyectos convencionales
gue se viabilizan sin ponderar los pasivos socio-ambientales o las externalidades
durante su vida Util. 3) La falta de escalamiento de proyectos circulares o
tecnologias limpias que han sido desarrolladas solamente a nivel de prototipo y
producto minimo viable. 4) Falta experiencia en el ecodiseno de productos,
componentes, empaques y materiales bajo principios de la economia circular.
5) La dependencia de la industria y economia mexicana en la produccion de
hidrocarburos y sus derivados.

Los principales beneficios que la investigacién, innovacion y desarrollo de procesos de
emprendimiento puede generar, se tiene:

Beneficios Econémicos: Desde una perspectiva académica e investigacion, el
desarrollo fecnoldégico de materiales, sustancias, nanotecnologia y fecnologias
de la cuarta revolucidon industrial aplicadas a soluciones industriales, son un motor
de productividad y competitividad que debe pasar de la optimizacién o eco-
eficiencia de la linealidad de la produccién actual, hacia la re-configuracion de
procesos industriales eco-efectivos que maximice el valor de las empresas.
Desde la perspectiva del emprendimiento y la innovacién, se tiene la creacién
de innumerables empresas nuevas que ofrezcan al mercado y a la industria,
soluciones tecnoldgicas, productos y servicios creados desde los principios de la
economia circular. Por evidencia en diversas industrias, se sabe que la inversion
en investigacion e innovacion genera grandes rentabilidades en el mediano y
largo plazo, razén principal por la que debe darse un despliegue acelerado de
proyectos que satisfagan las necesidades de las industrias en México. Adicionall
a esto, estdn los programas, instrumentos de financiamiento y mecanismos de
co-inversidon que apuesta por el desarrollo de estos negocios verdes, viabilizando
en plazos cortos, estas apuestas.

Beneficios Sociales: Al desarrollar proyectos de investigacién e innovacién se
generan tres beneficios sociales de manera colateral: 1) oportunidades de
educacion y especializacién, 2) oportunidades de empleo de mayor calidad y
mayor cudlificacién y 3) acceso a becas y fondos para la tfransferencia de
conocimiento. En paralelo, desde el emprendimiento se crean nuevas empresas
y con ello nuevos empleos de mayor calidad, se abren industrias nuevas que
demandan nuevas formas de trabajo y se crean diversos circuitos econdmicos
que robustecen la oferta de productos/servicios del pais al tiempo que mitiga la
dependencia de sectores que estdn perdiendo competitividad como es el caso
de la industria de los hidrocarburos.
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e Beneficios Ambientales: Desarrollo de productos y servicios que aportan en la
mitigacion de impactos socio-ambientales de las industrias mds contaminantes
y desarrollo de modelos de negocio que transforman el comportamiento del
consumidor, convirtiéndolo en actor clave de la cadena de retorno de los flujos
de materiales, principalmente. Para el corto plazo, la implementacién de
medidas eco-eficientes que mitiguen impactos en la transiciéon de las industrias
de la linealidad hacia un modelo circular, y para el mediano plazo, el despliegue
de soluciones eco-efectivas que habiliten industrias sustentables que operen
dentro de los principios de la economia circular.
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5. Conclusiones y recomendaciones para la adopcion de
una hoja de ruta en economia circular desde la
perspectiva sectorial

Con base en los hallazgos obtenidos durante las enfrevistas con los lideres de los sectores
clave y con el andlisis del contexto actual de la economia de México, desde una
perspectiva que articula a la agenda de mitigacién al cambio climdatico y la transicién
hacia una economia baja en carbono, en este apartado se presentan las estrategias
para el aprovechamiento de oportunidades sectoriales y se dan recomendaciones para
derribar las barreras actuales y acelerar la adopcion de la economia circular.

Estas conclusiones y recomendaciones y conclusiones representan un insumo relevante
a ser tomado en cuenta en la elaboracién de la hoja de ruta de economia circular para
Meéxico.

Industria Metallrgica y Siderirgica

El andlisis de la matriz FODB para este sector, nos arroja un balance entre las
oportunidades identificadas desde una perspectiva de transicion hacia la economia
circular, y aqguellas barreras que deben ser derribadas para maximizar los beneficios.

A continuacidn, se presenta este resumen:

e Estrategia de Re-Valorizaciéon de flujos de materiales (potencial de
aprovechamiento de 6 Millones de ton/ano en recursos minerales y metales
(CONIMER, 2020)): Se deberd desarrollar un marco normativo y las politicas
publicas respectivas, que impulsen el despliegue y la habilitacién de
infraestructura y de aquellos mecanismos para la recuperacién de flujos de
materiales y su infercambio bajo condiciones de un mercado que priorice la re-
valorizacion de éstos, de acuerdo con su grado de calidad y en cumplimiento
de los pardmetros técnicos para su re-incorporacion en nuevos ciclos o en
procesos industriales especificos.

e Estrategia de Simbiosis Industrial (transferencias de agua, energia vy flujos de
materiales descartados): Para acceder al desarrollo de proyectos y el
despliegue tecnoldgico que permita implementar précticas productivas bajo un
enfoque de simbiosis industrial, se debe priorizar la creacidn de un marco que
brinde certidumbre juridica para la articulacién de los diferentes actores y
sectores de la industria. De esta manera, se podrd facilitar e incentivar la co-
inversion en tecnologia limpia y en infraestructura necesaria para compartir y
maximizar el aprovechamiento de los flujos de energia, agua y materiales
descartados por una industria especifica, pero que son recursos clave para las
industrias cercanas.

e Estrategia de Implementacidon de tecnologias de la Industria 4.0: Estas
tecnologias generan tres beneficios directos en materia de competitividad vy
sustentabilidad: a) impulsan la eficiencia y la productividad mediante
insfrumentos de monitoreo y control; b) transparentan la gestiébn socio-
ambientalmente responsable a fravés de la generaciéon de datos e indicadores
estratégicos, lo que ademds asegura el cumplimiento normativo; c) entregan
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datos e informacioén relevante para la toma de decisiones estratégicas y para la
identificacién de potenciales negocios nuevos por desarrollar bajo un enfoque
de economia circular, como es la creacidén de nuevo productos y mercados
para su re-valorizacion. Para aprovechar esta oportunidad, es necesaria la
implementacién tecnoldgica y el desarrollo de proyectos que requieren altas
inversiones; Para ello, se deben disenar programas de incentivos fiscales e
instrumentos financieros que contribuyan con la viabilidad financiera, ofrezcan
tasas de interés y periodos de gracia atractivos, recortando los tiempos de
retorno a dichas inversiones en tecnologia limpia.

o Estrategia de. Eficiencia energética y consumo de energia renovable
(Certificados): Actualmente, esta industria genera alrededor del 22% de las
emisiones de GyCEl (SEMARNAT, 2019b), de las que existe un alto potencial de
mitigacidon mediante estrategias como: a)implementacién de tecnologia para
la eficiencia energética y de infraestructura para el aprovechamiento de gases
de proceso en ofras etapas "aguas abajo”; b) Co-generacidén energética con
fuentes limpias y renovables, dentro de los parques industriales, para suplir
necesidades operativas secundarias y administrativas. Los mecanismos
habilitantes para el despliegue de proyectos con este enfoque, estdn
relacionados directamente con la certificacion del consumo de energias
renovables y los beneficios financieros que éstos generan, asi como con la
certeza juridica que asegure la rentabilidad de las inversiones de largo plazo en
la implementaciéon de estas tecnologias, tanto para autoconsumo, como para
la entrega de excedentes al sistema nacional o para el intercambio con otros
sectores industriales (entre actores privados).

e Estrategia de Reducir la dependencia en las importaciones de materia prima
(metales y minerales): A pesar de que México es un pais con disponibilidad de
esta clase de recursos (metales y minerales), actualmente existe una
dependencia importante en la importacién de materias primas (ver balanza
comercial INEGI, 2020), la que podria ser mitigada mediante la recuperacion y
re-incorporacion de minerales que son descartados y depositados en rellenos
sanitarios y oftros sitios de disposicién final. Una barrera para transformar esta
realidad, estd en la ausencia de una estrategia multisectorial a fravés de la que
las diferentes industrias dependientes de estas materias primas, prioricen el
suministro en el mercado nacional. La mayor barrera estd en el precio de
adquisicion (bajo practicas denominadas como “dumping”), ante el que el
proveedor nacional es vulnerable y poco competitivo. Sin embargo, bajo una
estrategia a nivel macro y con un proyecto que asegure la disponibilidad de
estas materias primas recuperadas (que cumplen a cabalidad con las calidades
y exigencias requeridas para cada segmento productivo), ademds de reducir la
dependencia en la importacién, se creardn excedentes exportables a
mercados donde actualmente existen fratados de libre comercio con
importantes incentivos en la comercializacion de estos bienes, como es el caso
del fratado con América del Norte, también conocido como T-MEC.
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Industria Cementera

El andlisis de la matriz FODB para este sector, nos arroja un balance entre las
oportunidades identificadas desde una perspectiva de transicidn hacia la economia
circular, y aquellas barreras que deben ser derribadas para maximizar los beneficios.

A continuacion se presentan algunas estrategias para este fin:

Estrategia de Descarbonizacién del proceso productivo: Se deberd desarrollar un
marco normativo, las politicas publicas respectivas y los mecanismos fiscales
para: a) incrementar la proporcién de combustibles alternativos en la mezcla de
combustible para el proceso de calcinacién para alcanzar los 2,000° C; b)
Impulsar la implementacion de tecnologias eficientes y limpias dentro de otros
procesos de produccidén que garanticen mejoras en  eficiencia
energética/hidrica, auto-generacion de energia renovable y el saneamiento y
re-aprovechamiento del recurso hidrico.

Estrategia de Simbiosis Industrial: Se deberd desarrollar estudios técnicos
encaminados a la elaboracién de hojas de ruta de desarrollo de proyectos de
simbiosis industriales con otras industrias. En esta, se deberd incluir los mecanismos
habilitantes necesarios que aseguren certeza juridica y la disponibilidad de los
recursos a intercambiar, tales como convenios intersectoriales, alianzas pUblico
privadas, programas de investigacién con la academia, entre otros.

Estrategia de Nuevo mercado de materiales de construccién: Para la creacion
de un nuevo mercado, primero se debe establecer una norma técnica que
clasifique los materiales de acuerdo con sus propiedades mecdnicas, calidad y
otras especificaciones técnicas, en alineacidn a usos especificos, y que
posteriormente, permita re-valorizarlos bajo pardmetros de mercado, segin la
clasificaciéon; Ademds, se debe realizar un estudio de evaluacidon de la
infraestructura, modelos de negocio existentes y entidades que actualmente
podrian operar un circuito econdmico de recuperacién de materiales,
asegurando el suministro continuo. El desarrollo de una plataforma digital podria
impulsar la creacidon de este nuevo mercado de intercambios, mediante la
conexiéon de oferta y demanda en las diferentes regiones del pais, para lo que
puede tfomarse como caso de referencia, la experiencia de Austin Materials
Marketplace, que en pocos anos se ha consolidado incluso en varios estados de
la Unidn Americana, creando nuevos empleos y mitigando impactos socio-
ambientales en esta industria.

Estrategia de Impulso a la investigacion y al emprendimiento: El sector
cementero como industria ancla de la economia, representa a un
encadenamiento productivo denfro del que se han venido desarrollando
nuevos modelos de negocio sustentables y de base tecnoldégica. Al mismo
tiempo, desde la academia se han desarrollado proyectos de investigacion para
el desarrollo de nuevos materiales, productos y procesos consfructivos con la
incorporacién de nuevas tecnologias como BIM, internet de las cosas,
inteligencia artificial, entre ofras. Bajo este enfoque de innovacién y desarrollo
de investigacion, la industria cuenta con un alto potencial para el desarrollo de
proyectos circulares tanto en su proceso productivo, como para desarrollar una
nueva oferta para el mercado de la construccioén, lo que se podrd lograr a través
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de la vinculacion entre estos sectores y mediante programas que impulsen el
emprendimiento, dando como resultado la creacidn de nuevos mercados,
patentes, empresas y empleos de calidad.

Industria Quimica

El andlisis de la matriz FODB para esta industria, nos da el siguiente balance entre las
oportunidades identificadas desde una perspectiva de transicidn hacia la economia
circular, y aqguellas barreras que deben ser derribadas para maximizar los beneficios:

Estrategia de Innovacién y desarrollo de nuevos productos: Para el desarrollo de
nuevos materiales, productos y sustancias bajo los principios de la economia
circular, se deberd priorizar la creacion de alianzas estratégicas y convenios con
ofras industrias y enfidades gubernamentales clave. El desarrollo de
investigacioén y el prototipado de productos de consumo final, fabricados con
componentes que esta industria deberd suministrar, requiere de la creacion de
acuerdos estratégicos con estas marcas, que permita articular los insumos de la
inteligencia de mercado con el desarrollo de nuevas materias primas y el
ecodiseno de los productos a comercializar, conceptualizados bajo estrategias
de durabilidad, reparabilidad, des-ensamblaje, re-acondicionamiento y re-
ensamblaje.

Estrategia de Comunicaciones para la Sustentabilidad: La fransformacién de un
sistema productivo hacia la sustentabilidad estd estrechamente relacionado
con la transformacién del consumo final hacia prdcticas conscientes. Una
oportunidad para que el sector mitigue la presidon que el mercado actual ejerce
a tfravés de la competencia por el menor precio, estd en la creacidén de una
cultura hacia el consumo de productos disenados y fabricados bajo los principios
de la economia circular que posteriormente son entregados al mercado
mediante modelos de negocio que permite su re-valorizacion tiempo a tiempo.
Con esto se logra satisfacer la necesidad del usuario final por medio de
productos y servicios de mayor calidad, se compensa el sobre-precio (silo hay),
y se le fideliza a través de una nueva forma de relacién productor-consumidor
(denominada prosumidor) donde existe un intfercambio continuo de valor
mediante el producto que se adquiere o los componentes que se retornan a la
cadena de produccién. Adicionalmente, se comunican los impactos socio-
ambientales mitigados y los indicadores que generan beneficios, tales como la
creacion de empleo, la competitividad, los valores de marca sustentable, entre
otros.

Estrategia de Nuevas Politicas PUblicas: Por la influencia e importancia que la
industria quimica tiene en la economia mexicana, tendrd un rol fundamental en
el acompanamiento técnico para el desarrollo de la normatividad y politicas
publicas que habilite la transicidn hacia una economia circular. El desarrollo de
nuevas sustancias, materiales y productos no-téxicos (ni para el consumo
humano ni para el planeta) serdn principios prioritarios que deberdn quedar
reflejados en las nuevas disposiciones regulatorias por un lado, y que,
gradualmente deberdn prohibir la produccién de sustancias toxicas, empaques
de un solo uso que no pueden ser biodegradados, compostados o re-
aprovechados en nuevos ciclos productivos.
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Industria del papel y carton

El andlisis de la matriz FODB para esta industria, nos arroja un balance entfre las
oportunidades y barreras que deben ser derribadas para maximizar los beneficios, en un
escenario de transiciéon hacia la economia circular.

A continuacion se presenta de manera resumida:

Estrategia de Inteligencia del negocio hacia la sustentabilidad: En primera
instancia se recomienda realizar un estudio para la identificaciéon de tecnologias
limpias aplicadas al sector del papel en otros paises o mercados con similitudes
a las de México y la industria nacional. En segunda instancia, identificar el
desarrollo de nuevos productos bajo principios de economia circular y los
modelos de negocio mediante los que son entregados al mercado de consumo
masivo. Posteriormente, plantear una metodologia de evaluacién de proyectos
circulares, donde la viabilidad financiera sea determinada por pardmetros
relacionados con aquellos instrumentos financieros basados en criterios de
inversion responsable o sustentable y en los beneficio fiscales de su
implementacién; asimismo, deberd incluirse los costos y pasivos socio-
ambientales que reflejen los impactos econdmicos de la implementacién de
tecnologias convencionales y proyectos bajo un enfoque de “business-as-usual”.
Finalmente, realizar un mapa de organismos multilaterales, entidades financieras
y enfidades gubernamentales que podrian facilitar el acceso a fondos
climdticos, circulares o verdes, para el despliegue de los proyectos circulares
priorizados.

Estrategia de Encadenamiento productivo sustentable: Ante un escenario de
recuperacion econdémica Post-COVID v la transicidén hacia la economia circular
del sector del papel y cartdn, esta industria deberd asumir un liderazgo en la
vinculacion de toda la cadena de valor para la re-definicion de la oferta de
productos, servicios y empagues en un mercado que ya inicid su trdnsito hacia
prdcticas de consumo consciente y responsable. Ademds, deberd acompanar
de cerca, la elaboraciéon de las politicas publicas y normatividad respectiva a la
adopcidén de modelos de produccidn sustentable, la implementacion del
ecodiseno de productos y el despliegue de modelo de negocio circulares que
incorporen nuevos actores en el encadenamiento (tales como empresas de
recuperacion, reparacién, re-acondicionamiento, etc) con ayuda de las
tecnologias de la industria 4.0.

Estrategia de Cultura de Consumo Consciente y Responsable: El liderazgo de la
industria debe desarrollar un fuerte componente hacia la creacién de una
cultura de consumo responsable y consciente, que por un lado facilite las nuevas
prdcticas de consumo ligadas al retorno de materiales al encadenamiento
productivo bajo conceptos como la responsabilidad extendida del producto (o
responsabilidad compartida), y que por otro vaya re-encauzando la satisfaccion
de las necesidades del consumidor mediante productos sustentables de mayor
valor agregado y rentabilidad para el sector.
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Academiaq, Investigacion, Innovaciéon y Emprendimiento

A continuacion se presenta el andlisis de la matriz FODB para el desarrollo de soluciones
circulares que reconfiguren nuestra economia hacia la sustentabilidad:

Estrategia de Desarrollo tecnolégico: Como ya se menciond, México cuenta con
gran capacidad instalada para el desarrollo de proyectos de investigacién e
innovacion como punto de partida. El mayor desafio estd centrado en lograr
una fuerte vinculacion multisectorial que facilite las condiciones (financiamiento,
validaciéon y escalamiento) para que el desarrollo tecnoldgico satisfaga las
necesidades de la industria y mercado nacional, en alineacién con los principios
de la economia circular y con las mejores practicas de produccién sustentable,
con lo que se impulse la competitividad de los diferentes sectores industriales.
Como consecuencia natural de este proceso, México podrd posicionarse como
lider regional en la adopcién de este modelo econdmico, como generador de
patentes y en la transferencia tecnoldgica y de conocimiento a otros paises
vecinos. La riqueza de recursos naturales y no-naturales representa una ventaja
de competitividad que deberd ser empleada como fuente de crecimiento
econdmico, sin comprometer su renovabilidad, para ello es prioritario desarrollar
tecnologia bajo criterios regenerativos y restaurativos que asegure su
disponibilidad en el fiempo. Finalmente, cabe enfatizar que en varios de los
tratados de libre comercio en los que México participa, existen capitulaciones
gue impulsan lo negocios e incentivan el desarrollo de tecnologias limpias que
contribuyen con la mitigacion del cambio climdtico y que re-valorizan materiales
que son recuperables.

Estrategia de Marco Regulatorio para a economia circular: Tanto la academia,
como los investigadores, consultores independientes y emprendedores que han
desarrollado soluciones sustentables de manera independiente, deberdn
participar activamente en el acompanamiento técnico de las regulaciones,
politicas publicas y normatividad, quedando reflejado el conocimiento
especializado que acelere la adopcién de un modelo de desarrollo sustentable
en las diferentes industrias y mercados de consumo. Asimismo, deberdn dar
estricto seguimiento a la restriccion de prdcticas y actividades productivas que
van en detrimento de la conservacion o renovabilidad de los recursos naturales
y no-naturales, asi como de la sobre-explotaciéon y extraccion intensiva de éstos.

Estrategia de Desarrollo de proyectos piloto: En el actual contexto donde los
fondos y programas de financiamiento climdtico estdn siendo liberados para
impulsar el desarrollo de proyectos sustentables, el ecosistema de investigacién
e innovacién deberd identificar, de la mano de las industrias, aquellas dreas de
desarrollo con mayor oportunidad y generar una agenda u hoja de ruta para el
despliegue de proyectos piloto que posteriormente serdn replicados vy
escalados. El avance en investigacién e innovacién es un vehiculo para el
liderazgo regional, el desarrollo de competitividad y la creacién de nuevas
oportunidades de mercado.

Estrategia de Creacién de nuevos mercados, empresas y empleo de calidad: El
ecosistema de investigacién e innovacién actualmente cuenta con soluciones
sustentables desarrolladas a medida de industrias especificas, lo que debe ser
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consolidado en un padrén que facilite la articulacion entre las autoridades e
industrias que demandan estas soluciones y aquellas empresas (creadas para
ello) o centros de investigacién a cargo. Esta re-configuracién basada en la
cooperaciéon y en el desarrollo sustentable de los territorios donde operan las
industrias, es el punto de partida para el planteamiento o la implementaciéon de
soluciones que un primer nivel se desarrollan como proyectos piloto o protofipo,
y que una vez que son avalados con resultados relevantes, son replicadas y
escaladas. Esta dindmica de investigacién-innovacién facilita la creacién de
nuevos mercados basados en la satisfaccion de necesidades a través de una
nueva oferta de productos o servicios para el consumo final, lo que a su vez
requiere de la creacidén de empresas especializadas y por tanto, de la creacion
de empleos de mayor calidad y calificacién. A nivel comunitario, este circuito
econdmico genera una economia local, que se fortalece mediante el
aseguramiento de los insumos de los que depende la produccidn, a través de la
recuperacion ciclica de materiales y de otros recursos que se van renovando
una y otra vez. El ecodiseno de estos productos y servicios de consumo final pre-
define la necesidad de crear nuevos modelos de negocio que requieren del
encadenamiento de actores nuevos para la recuperacion, reparaciéon, des-
ensamble, re-manufactura, re-acondicionamiento, re-ensamble y servitizaciéné
de éstos. En otras palabras, la re-activaciéon econdmica de las comunidades
cercanas a las industrias principales a través de la aplicacién de las tecnologias
y de los desarrollos de innovaciéon, centradas en el desarrollo sustentable y el
bienestar social.

Siguiendo los resultados del andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y barreras,
se emiten las siguientes recomendaciones para acelerar la fransiciéon y adopcion de un
modelo de economia circular a nivel pais:

1.

Formar mesas técnicas donde especialistas de las cadmaras sectoriales emitan
conceptos sobre las regulaciones, normas y especificaciones técnicas en la via
de reformarlas bajo una perspectiva de economia circular.

Realizar talleres sobre economia circular, industria 4.0 e innovacién para
empresarios, funcionarios publicos e instituciones de investigacién con el fin de
establecer un lenguaje comUn e impulsar la articulacion multisectorial.

Construir una estrategia de comunicacion sobre las oportunidades de la
economia circular como modelo de desarrollo sustentable y competitividad.
Esta estrategia debe definir las claves de comunicacién para que sean utilizadas
por los diversos actores y sectores en sus comunicaciones institucionales.
Disenar y desarrollar una plataforma para el intercambio de flujos de recursos
descartados y de activos ociosos como servicios, conectando a quienes tienen
una necesidad de uso puntual y a quien puede proveer el servicio y/o re-valorizar
su producto o componente disponible.

Atraer hacia la hoja de ruta, a aquellos centros de investigacién, innovacion,
emprendimiento, incubadoras y aceleradoras de negocios, inversionistas

¢ El término SERVITIZACION se refiere a la facilitacién de un producto bajo un modelo de negocio de renta o
alguiler como servicio. Un ejemplo de esto, es sustituir la compra de un automdvil y adquirir un servicio de
movilidad de Punto A a punto B, pagando sélo por el vigje a una tarifa $/km o $/tiempo. También se le
denomina "Producto-como-Servicio”.
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(capitales de riesgo) y fondos de inversidn de alto impacto para explorar
mecanismos disponibles para desarrollo de nuevos negocios e innovacion.

6. Desarrollar un robusto Marco Regulatorio fundamentado en los principios de la
economia circular tanto a nivel federal, como a nivel estatal y municipal, con la
participacion y validacion técnica de los sectores industriales y académico. Este
mecanismo habilitante de la economia circular deberd contar con metas
ambiciosas de transicion, pero ad hoc a la realidad de las industrias mexicanas.

7. Generar un padrén o inventario de proyectos piloto, modelos de negocio o
empresas que bajo los principios de economia circular ya operan en el pais y
gue cumplen con criterios de alta rentabilidad, facil replicabilidad alto grado de
escalabilidad.
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ESTE REPORTE ES CARBONO NEUTRO

Factor neutraliza su huella de carbono y se ha convertido en la primera empresa
espanola en certificar la neutralidad de sus emisiones bajo la norma PAS 2060.

@ EERT]

e/ PAS 2060 |

p

La organizaciéon estd inscrita en el Registro de Proyectos de Huella, Compensacion y
Absorcién de Carbono del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de
Espana

C,

Como demostraciéon de su compromiso, Factor calcula la huella de carbono de cada
proyectoy la compensa con unidades de valor oficiales en virtud del Protocolo de Kioto.

Este proyecto serd carbono neutro.
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