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1. Infroduccidn

En este reporte se presenta el planteamiento de un proyecto piloto con base en los
principios de circularidad para el encadenamiento de la construccidon en México, el
cual responde a una de las oportunidades identificadas durante el desarrollo del
proyecto: Evaluacién del estado actual de la Economia Circular para desarrollar una
hoja de ruta para Brasil, Chile, México y Uruguay RFP/UNIDO/7000003530.

En la primera parte de este reporte se describen las condiciones actuales del contexto
del sector de la construccién y de los sectores productivos de los principales materiales
e insumos, como lo son la industria cementera y siderUrgica/metalUrgica.

Es de destacar que el actual encadenamiento de la construccién responde a un
modelo econdmico lineal que genera grandes impactos socio-ambientales,
determinados en gran medida por una intensiva extraccion y sobreproduccién de
insumos, a la ineficiencia acumulada a lo largo de los procesos de todo el circuito
constructivo.

El planteamiento sobre el que se desarrolld este proyecto piloto estd basado en la
creacién de un nuevo mercado (digital) que permita la re-comercializacién de
productos, saldos que resultan al final de las obras de construccién, flujos de materiales
con alto potencial de aprovechamiento y residuos que podrdn ser reincorporados en
procesos productivos desde etapas de procesamiento y fransformacién, evitando que
sigan causando impactos sobre suelos, cuerpos de agua y emisiones de GyCEl
asociadas a todo su ciclo de vida.

Ademds, este modelo de mercado digital circular habilita nuevos nichos de oferta y
demanda para el infercambio de otros productos vy la servitizacién de activos o bienes
gue actualmente permanecen subutilizados, lo que permite crear nuevos ingresos a los
actores del encadenamiento de la construccidn y la creacidén de nuevas empresas
prestadoras de servicios.

En la segunda parte del reporte se presentan casos referentes que ademds de mostrar
como se han aprovechado estas nuevas oportunidades de mercado bajo modelos de
negocio digitales y circulares en este sector, dan evidencia de los significativos
resulfados que han alcanzado en materia de sustentabilidad y de escalamiento
acelerado del negocio. Este enfoque nos permite visualizar el gran potencial que
existe en México para el desarrollo de un nuevo mercado que inicialmente se podrd
pilotear a nivel regional, pero que en el corto y mediano plazo se podrd expandir a
otras zonas del territorio e incluso alcanzar una cobertura nacional que resulten en la
creaciéon de empresas y empleo.

En la Oltima parte de este reporte, se documenta el alcance, los objetivos y el proceso
de desarrollo de este proyecto pilotfo en clave de una nota de concepto. La
formulacion del proyecto piloto es el mecanismo mediante el que puede ser
presentado ante programas de financiamiento verde, climdatico o circular.
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1.1. Contexto

América Latina, y el mundo en general, atraviesa por un momento histérico de
transformacién hacia un modelo de desarrollo sustentable, propiciado principalmente
por los compromisos establecidos por la Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris, ante el
gue 194 naciones para finales de 2020 se han comprometido con la lucha por frenar el
cambio climdtico.

En paralelo, la actual emergencia sanitaria causada por el COVID19 ha puesto de
manifiesto la insostenibilidad y fragilidad del actual modelo econdmico lineal en las
cadenas de suministro, en la productividad vy, prédcticamente, en todos los dmbitos de
desarrollo. Esto se ha visto particularmente agudizado en los paises en vias de
desarrollo debido a la profunda desigualdad social y a la crisis econdmica que ya se
venia anticipando como resultado de la pérdida de competitividad en la regidn.

Una tendencia comercial a nivel global que ha venido en franco crecimiento durante
la emergencia sanitaria causada por el COVID19 es el desarrollo de nuevos mercados
digitales (Marketplace) que conectan la oferta y demanda de productos y servicios
en territorios especificos, optimizando los costos logisticos y de gestidn de inventarios
de los productores, al tiempo que reducen los vigjes para el suministro, entrega e
incluso devoluciones por garantias A través de estas tecnologias, las dindmicas
comerciales crecen exponencialmente, reactivando la economia y reduciendo las
emisiones de GyCEl no sdélo por el transporte, sino en la servitizacion de bienes que no
es necesario que sean adquiridos para un uso de corta duracion.

Si estas plataformas tecnoldgicas las empleamos para la creacidn de nuevos
mercados de re-valorizacién de productos, partes y materiales recuperados v,
ademds, las combinamos con la oferta de servicios asociados al uso compartido de
bienes, se obtienen resultados muy relevantes ante un escenario de recuperacion Post-
COVID de corto plazo, y para la transicidn hacia la economia circular mediante la
articulacién de multiples sectores productivos en el mediano plazo.

Los beneficios se dan en varios niveles. Primero, como una estrategia de eficiencia y
productividad para la reduccién tanto de los costos de produccion, como de la
dependencia en el uso de materias primas virgenes en diversos procesos productivos
que podrian reincorporar materias recuperadas (y en muchas industrias, con alta
dependencia en la importacién de ciertos insumos). En una segunda instancia, en la
creaciéon de nuevos productos y servicios de mayor valor agregado, producidos a
partir de estos subproductos, partes y materiales recuperados con alto potencial de
aprovechamiento y que, en combinacién con un proceso de eco-diseho, respondan
a las nuevas tendencias de mercado de consumo consciente y sustentable, e incluso
a nichos de productos certificados o para mercados internacionales, como es el caso
de la construccién sostenible (Cradle-to-Cradle®, LEED, BREAM, EDGE, etc.), por
mencionar alguno. En una tercera instancia, la economia circular permite el desarrollo
de nuevos negocios, tales como son los mercados de intercambio de materiales
recuperados y el uso compartido de bienes y activos ociosos en forma de nuevos
servicios (la renta de maquinaria u ofros activos subutilizados, la digitalizacién de
disenos o productos, la prestacidén de servicios logisticos, técnicos, laboratorios, entre
tantos), lo que supone desafios como: a) el desarrollo de competencias y habilidades
para las nuevas plazas laborales, b) dar suficiente certidumbre juridica a la creacién

www.wearefactor.com 7
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de nuevas empresas o emprendimientos que complementen este nuevo mercado, y
c) la regulacién y desarrollo de nuevas actividades operativas o comerciales dentro
de este encadenamiento econdmico.

Desde la perspectiva del metabolismo econdmico, a nivel mundial los sectores
cementero, el siderirgico/metalirgico, el de la construccién y el de la manufactura
consumen dlrededor del 40% de la energia que se genera (UNEP, 2018). Esto
contribuye en gran medida a las emisiones de GyCEl) y con la generacion de residuos
sélidos urbanos y de manejo especial (SEMARNAT, 2020a),

Para el caso de México, tomando como base el Inventario Nacional de Emisiones de
Gases y Compuestos de Efecto Invernadero (INEGyCEl) se estima que, cuando menos,
el 24% (SEMARNAT, 2020a)de las emisiones de GEl son generadas por las actividades
asociadas a este sector (produccidén de cemento, siderurgia/metalurgia, materiales e
insumos para la construccién, usos residencial, comercial y edificaciones publicas) A
esto hay que agregar las emisiones derivadas del transporte de RCDs, que se van a
disponer en rellenos sanitarios, asi como el potencial de mitigacién de emisiones del
ligada a la reduccién de consumo energético a través de la aplicacién de materiales
con mejores propiedades técnicas que reduzcan la intensidad de uso de sistemas de
iluminacién, calefaccién, refrigeracion, etc.

Desde la perspectiva econdmica, estas cifras representan altos costos para el gasto
puUblico que cada afo debe ser destinado para el despliegue, operacién vy
mantenimiento de toda la infraestructura para la disposicion final de estos voliUmenes
de materiales desaprovechados.

De acuerdo con estudios del Banco Interamericano de Desarrollo, el 20% de los
materiales de construccién son desperdiciados cada ano (BID, 2017). Por otro lado, se
sabe que el 60% de los materiales que se exitraen de la naturaleza son utilizados por el
sector de la construccién (Arup, 2017). Esto indica que una estrategia enfocada en
reincorporar y mantener en uso confinuo y eficiente los flujos de estos materiales
recuperables equivale al aprovechamiento de grandes oportunidades econdmicas
por la via de la re-valorizacion, la gestién sustentable basada en prdcticas de
consumo responsable y en la competitividad que podrdn recuperar estos sectores
productivos.

1.2. Oportunidades para la creacién de un nuevo mercado de re-valorizacion de
materiales y uso compartido de bienes/servicios a nivel regional

Con respecto a los RME, en México anualmente se generan alrededor de 10.15
millones de toneladas de RCD, 1.1 millones de toneladas de RAEE de los que el 29% son
desaprovechados y el 65% cuenta con un alto potencial de re-valorizacidn a través de
procesos de reutilizacién, como productos y partes en procesos de re-manufactura y
re-acondicionamiento (SEMARNAT, 2020a).

1.3. La Cadena de Valor de la Construccion como Proyecto Piloto Pionero

Antes de abordar los principales desafios identificados y cdémo transformarlos en
oportunidades para este encadenamiento productivo desde la dptica de un proyecto
piloto en economia circular, es necesario definir los sectores productivos considerados
denfro de este circuito econdmico.
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Sector Cementero, representado por la CANACEM.
Sector Siderurgico/Metallrgico, representado por la CANACERO.
Sector de la Construccién, representado por la CMIC.

Sector PUblico, representado por la SEMARNAT y el INECC.

A continuacién, se presenta de forma comparativa un esquema de la cadena de
valor de la construccién actual en México y los modelos de negocio circulares que
faciliten tanto la re-valorizaciéon de flujos de materiales desaprovechados, como el
desarrollo de un mercado de infercambio de servicios que va desde el alquiler de
maaquinaria o equipo, hasta el uso compartido de inmuebles o activos que son
subutilizados durante su vida Util. Es fundamental enfatizar sobre la importancia que las
tecnologias de la industria 4.0 tienen como habilitador de estos modelos de negocio y
en el rol gue cumplen para dar certeza y confianza en la prestacion de los servicios o
mecanismos de comercializacion.
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Figura 1. Cadena de Valor de la Construccién actual (fuente: adaptado de EMF).
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Figura 2. Modelos de Negocio Circulares en la Cadena de Valor de la Construccion (fuente: adaptado de EMF).
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Oportunidades identificadas por
Construccién, CMIC

la Cdmara Mexicana de

la Industria de la

De acuerdo con el Plan de Manejo de Residuos de la Construccién y Demolicidon
(CMIC, 2014), el encadenamiento productivo de la construccién en México no ha
cambiado significativamente. A continuacion, se muestran los modelos de negocio de
los sectores primario (extractivos), secundario (industria de la transformacién) y terciario
(servicios), que aun funcionan bajo la 16gica de la economia lineal (ver figura 5).

Sector Primario:

Extractivo y Materiales de Construccién

Sector Secundario:
Construccién y Servicios Relacionados

Sector Terciario:
Actividades de Soporte

Extraccion yfo cal Cemento Articulos sanitarios de Comercio al por mayor de
beneficio de hidraulico cerdmica madera aserraday materiales
arenay grava Corte, pulido de construccién no metdlicos
v laminado Cemento Azulejoso losetas R, e T e "
Explotacién de de marmol y premezclado i ) G A Cumen:nA] al por ma}mrde
piedra caliza otras piedras Ladrillos tabiques y matariales metalicos
Partes otros productos de ioal "
o Yesoy sus prefabricadas arcilla refractaria (um’an:lu & por mayn'r €
Explotacidn de articulos de ferreteria y
productos de concreto _ , h
marmol, Ladrillos tabiques y tlapaleria
B otr ductos d :
tazontle, Triplay, fibracel ar?i:l:[r:f:aitaf’iae ) ] Agua y Medio Comercio al por mayor de otras
tepetate, etc. y tableros Electricidad Ambiente malerias primas o materiales de
Eq e aglutinados Productos de asbesto- S
cemento
yeso Pr:;:u;msde - ] Comercio al por mayor
adera inturas, barnices, lacas i i
5 HlaEl . maquinaria y equipo
Extraccitn yfo - y simitares
beneficio de Materiales para . -
arcillas y pavimentacién Adhesivos, Construcciony Se rvicio de autotransporte de
minerales y techado a impermeabilizantes y | _ Servicios - _ materiales de construccian
refractarios base de asfalo similares

Perfiles, tuberia
y conexiones de
resinas
termoplasticas
Laminados de
acero

Productos diversos de
PVC

Laminados decorativos
e industriales

Widrie plano, liso y

Relacionados

Instalaciones Hidrocarburos

Servicio de alguiler de
maguinaria y equipo

Servicios de asesorias y estudios
técnicos de ingenieria v
arquitectura

Servicios de alquiler, compra,
{alambrén, labrado q b pra,
. 5 - venta y administracion de
varillz, etc,) Fibra de vidrio y sus . .
hienes inmuebles
Estructuras productos
metalicas - - _
Puertas metdlicas, Servicios Financieros
Materiales y cortinas y otros trabajos
accesorios de herreria
eléctricos
Focos, tubosy
bombillzs para
iluminacion

Fuente: CMIC, 2013. —_ L

Figura 3. Cadena productiva de la Industria de la Construccién (CMIC, 2014).

Es de notar que las proyecciones publicadas por la CMIC desde el ano 2013, con
respecto al ano 2018, sobre la generacién de RCDs son muy cercanas al dato real
reportado por SEMARNAT en 2020.

Esta precision en la proyeccidn considerando que se dio con 5 anos de anticipacion,
debe ser la base para establecer un escenario para la generacién de flujos de
materiales con alto potencial de reaprovechamiento (RCDs principalmente) y para el
crecimiento del mercado de los servicios e insumos de la construccidon en México.
Dichas proyecciones servirdn para dimensionar el mercado de re-valorizacién y disenar
un modelo de negocio rentable, replicable y escalable.

CALCULO BASE 9.2 Mton/afio TENDENCIA NORMAL
(2018) (PIB = 3.5 %/ANO)
6.08 Mton/afio
(2011)
9.9 Mton/afio TENDENCIA OPTIMISTA
(2018) (PIB = 5.0 %/ARO)

Datos Estimados. Fuente: Elaboracion Propia. CMIC, 2013,
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Figura 4. Escenarios de proyeccion en la generaciéon de RCD para 2018 (CMIC, 2014).

En la figura siguiente, se observan las potenciales fuentes de generacién de RCDs
identificadas a través de los flujos y a lo largo del encadenamiento de la construccion
(CMIC, 2014). Con base en el Diagndstico Bdsico para la Gestion Integral de los
Residuos (SEMARNAT, 2020a) que confirma la precision de esta proyeccidn, se puede
afirmar que el nivel de reaprovechamiento tanto de RC como de RD es muy bajo.

Estos materiales con alto potencial de re-valorizacidbn como materias primas para la
produccidén de nuevos materiales de construccidon estdn siendo dispuestos en sitios
clandestinos, en la via publica, en rellenos sanitarios y mezclados con otros RSU, en la
mayoria de los casos (CMIC, 2014). Por otro lado, podemos ver que el re-uso o reciclaje
de estos RCDs no supera el 4%, 1o que indica que actualmente no existen mecanismos
o0 modelos de negocio que resulten viables econdmicamente para su implementacion
a gran escala.

14%RC S5 Camién
e g Recolector
RSU

a% 4%

Autoconstruccion

Pequefia Obra
24% RCD

Retiro de RCD

Servicio
Particular
Servicio
Organizado

100% RCD
20% Suelo de
Conservacion, Via
Piiblica y otros
Clandestinos

Fabricantes
Productores
Importador
Distribuidor

‘Comercializador

Obra Piiblica
(Publica y Privada)
76% RCD

> Nivelacién de
Terrenos
4

9%
| e 4 Relleno Sanitario

Compafifas
Constructoras

1%

RD

3% 20%
(——) Tiro Autorizado

100% RD 308% T

Fenémenos RD
Naturales
50% RD

RD: Residuos de Demolicidn.

RC: Residues de Construccién,

RCD: Residuos de Construccién y Demolicién.
Fuente: ETEISA.

Valores Estimados.

Figura 5. Fuentes potenciales de generacién de RCD y su disposicion final (CMIC, 2014).

En la figura 8 se describe el circuito de uso y subutilizacion del material resultante de
las excavaciones de los procesos constructivos actuales. Una primera reflexion es que
el 40% del volumen excavado es desechado directamente en sitios de disposicidon
final, lo que ademds de generar un alto impacto al gasto publico. Observando que
hay un 60% que actualmente es reincorporado a procesos de reutilizacidén en otras
obras, se confirma la oportunidad de mercado que existe para su comercializacién a
través de canales digitales con alcance masivo en la regidon o en otros segmentos del
mercado nacional.
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MATERIAL @

EXCAVACION

CENTRO DE
TRANSFERENCIA

s

DISPOSICION
FINAL

O Indica incrementar el % aprovechamiento, redso y reciclaje.
O Indica disminuir el % de disposicidn final de los residuos.
= =+ |ndica material reciclado empleado en obra.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresas constructoras (2012).
Walores Estimados.

Figura é. Ciclo de Vida del material de Excavacion (CMIC, 2014).

A continuacién, se muestra el ciclo de vida de los residuos de concreto, lo que nos
confirma que al menos el 50% del volumen estd siendo desaprovechado y que podria
ser reencauzado a nuevos ciclos de uso por sus propiedades mecdnicas, 0 como
materia prima para su procesamiento en el sector cementero.

——————— el |

@

RESIDUOS
CONCRETO

PROVEEDOR OBRA

CENTRO DE
TRANSFERENCIA

DISPOSICION
FINAL

O Indica incrementar el % aprovechamiento, redso y reciclaje.
O Indica disminuir el % de disposicion final de los residuos.
— — Indica material reciclado empleado en obra.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresas constructoras v Concreto Reciclados (2012).

Valores Estimados.

Figura 7. Ciclo de Vida de los Residuos de Concreto (CMIC, 2014).

La figura 10 presenta el ciclo de vida de los materiales premezclados, pétreos y
prefabricados que son empelados en la construccién. De acuerdo con este esquema,
el 50% del volumen generado es destinado a disposicidn final, confiimando su
disponibilidad para ser reincorporado a procesos de produccidn del sector cementero
y evidenciando la ineficiencia que actualmente existe en su producciéon, ya que se
invierten recursos naturales e industriales en su fabricacién a sabiendas que terminard
siendo un residuo con altos impactos socio-ambientales.
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PROVEEDOR

O Indica incrementar el % aprovechamiento, redso y reciclaje.

O Indica disminuir el % de disposicion final de los residuos.
— —+ Indica material reciclado empleado en abra.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de empresas constructoras (2012).
Datos Estimados.

Figura 8. Ciclo de Vida de Elementos Premezclados, Pétreo y Prefabricados (CMIC, 2014).

Oportunidades identificadas por la CANACERO

Como ya se ha documentado de forma detallada desde la fase de diagndstico del
presente proyecto de evaluaciéon de la situacion actual de la economia circular en
México, la CANACERO ha identificado un flujo de material importado de alrededor de
6.6 milones de toneladas anuales, lo que podria ser sustituido por material
recuperable, incrementando al doble la tasa de reciclaje actual que es del orden del
30% (CANACERO).

Si ademds consideramos el déficit actual de acero crudo (20 millones de toneladas al
ano producido por la industria nacional versus las 28 millones de toneladas al ano del
consumo del mercado nacional) y el contraste entre las exportaciones (3.8 millones de
toneladas al ano) y la importacién de producto terminado (10.1 millones de toneladas
al ano), se observa una potencial oportunidad de mercado que podria ser satisfecha
mediante la re-valorizaciéon y reincorporacién del flujo de material recuperable a las
industrias de la construccidn (61.5%) y la fransformacién (38.5%) como la automotriz,
aerondutica, metalmecdnica, entre otras (CANACERO, 2017).

A continuacién, se presenta una infografia que muestra el Panorama Siderdrgico
proyectado para 2018.
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Figura 9. Ciclo de Vida de Elementos Premezclados, Pétreo y Prefabricados (CANACERO, 2017).

Desde la perspectiva de la distribucién de los centros productivos de la industria
siderUrgica, se aprecia que estos se concentran principalmente en dos regiones:
* en la Regidn Centro, conformada por los Estados de Hidalgo, Guanajuato, El
Estado de México, Puebla, Querétaro, Tlaxcala, Puebla y la Ciudad de México,
* en la Regién Norte, conformada por los Estados de San Luis Potosi, Nuevo Ledn,
Coahuila y Durango principalmente.
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Figura 10. Indicadores de impacto en la Produccién Nacional (CANACERO, 2021).

Si bien es cierto que la industria siderdrgica nacional actualmente cuenta con un
modelo de gestidn sustentable de los recursos en todo el proceso de produccién y
distribucién, con indicadores por encima de la media global, también es cierto que
hay una gran dependencia en la importacidén que podria ser mitigada a través del
reencauce de flujos de materiales recuperables.

Oportunidades identificadas por la CANACEM

Actualmente, la industria cementera cuenta con 34 plantas productoras distribuidas en
el territorio nacional. La capacidad instalada es de 64 millones de toneladas anuales y
la produccidén ha alcanzado los 42 millones de toneladas al ano, tal y como se muestra
en las figuras 13y 14.
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o ¢
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2 Jueratar
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Figura 11. Plantas de produccion de la industria cementera (CANACEM, 2021).

Es de notar que el 50% de las plantas de produccidén (17 de 34) se concentran en la
Regidn Centro, antes mencionada. Esto supone una oportunidad para la creacion de
un cluster de recuperacion de insumos y materiales de la construccidn que puedan ser
reincorporados a esta red de plantas productoras cercanas.

www.wearefactor.com 17



\ Assessment of the current status of the Circular Economy
ASDF for developing a Roadmap for Brazil, Chile, Mexico and
Uruguay

RFP/UNIDO/7000003530

Americas Sustainable Development Foundation

°3,° Cemento y productos a base de cemento.
LR Reporte de fabricacion.
04 6" F

manufacturera. Fabricacion de cemento y productos a base de cemento en plantas

3/01

CANACEM

Establecer pericdo

1/1/2013 8/1/2019

O O

Fabricacién en toneladas

271M

Fabricacién de cemento
Gris (Toneladas)

Mortero

Cemento girs Cemento blanco

38M

33M  33M 33M 33M

6 M . g 30M
Fabricacién de cemento
Blanco (Toneladas)

Fabricacién de cemento ___VV_Lﬁ__f\_____,_f\,\/V—JMJ\,—«_——kf——
M ) 04M
MM oM v

Mortero (Toneladas) o =

Figura 12. Produccién cementera y productos derivados para la construccién, periodo 2013-2019
(CANACEM, 2021).

En la figura 14, se presenta un reporte de produccion del sector cementero para tener
una referencia del tamano del mercado y su crecimiento gradual durante el periodo
2013-2019. Este ritmo de crecimiento estd correlacionado directamente con el proceso
intensivo de extraccién de materiales virgenes (minerales metdlicos y no-metdlicos), un
alto consumo energético basado en el uso de combustibles fosiles y todos los procesos
logisticos implicados en el encadenamiento productivo, los que actualmente se
realizan mediante vehiculos a combustion, lo que supone un gran desafio desde la
perspectiva de la transicién a tecnologias limpias.

Con base en lo anterior, se presenta la siguiente tabla de referencia (CAF, 2013) que
establece un indicador de consumo energético y emisiones de GyCEl asociadas por
tfonelada de cemento producida.

Tabla 1: Consumo energético por tonelada de cemento producida (CAF, 2013)

Insumos por unidad de Unidad Indicador del
producto sector

Energia combustible GJ/ton cemento 30-42

Energia eléctrica total kWh/ton cemento 90 - 150

Energia eléctrica

molienda Clinker kWh/ton Clinker 40- 45

Una contribuciéon directa con la huella de carbono, a la eficiencia energética y a la
competitividad del sector cementero podria estar en la creacién de un nuevo
mercado de re-valorizacidén de materiales. A través de estas dindmicas comerciales
podria incrementarse la proporcion de combustibles alternos para los procesos de
calcinacién y reaprovechamiento de gases terciarios en subprocesos de la industria, la
reincorporacion de puzolanas y materias primas provenientes de otras industrias como
la siderUrgica vy la reduccidén en la intensidad de los procesos extractivos al circularizar
flujos de materias primas recuperadas de la construccidn, que actualmente terminan
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en almacenados dentro de sus instalaciones, en rellenos sanitarios o tiraderos
clandestinos (CMIC, 2014).

Datos de la industria cementera en México

iz it il

Contamos con Géneramos mas de Producimos mas|de Aportamos
34 20,000 3:500:000 el 1%

plantaséeniélpais empleos-directes toneladasial mes del PIBdel-pais

Figura 13. Indicadores de impacto en la Produccion Nacional (CANACEM, 2021).

Finalmente, se presentan indicadores de impacto econdmico de la industria
cementera, con lo que se puede observar el potencial en materia de generacién de
nuevos empleos por medio del desarrollo de nuevos servicios y la articulacion de ofros
sectores industriales desde una plataforma de intercambios, como |la propuesta en
este documento.

Con respecto al aprovechamiento energético que el sector cementero realiza
actualmente al sustituir combustibles fésiles por combustibles alternativos, la legislacidon
mexicana presenta una limitante del 30% como mdximo. Para el caso de Europa, la
meta para el ano 2030 en este rubro es alcanzar el 45% en la sustitucion de estos
combustibles fosiles, mientras que en México se analiza la factibilidad de incrementar
este pardmetro de aprovechamiento mediante una reforma a la regulacién actual.

Con relacion a la sustitucion del contenido de Clinker en la produccidon de cemento
por puzolanas derivadas de ofros procesos industriales, en Europa se estudia la
posibilidad de ampliar este limite de 25% hasta alcanzar un 35%. En México, el limite
para esta sustitucion de Clinker va hasta el 20% (UNEP, 2017). Este es un tema
relevante, teniendo en cuenta que se puede vincular la industria cementera con
plantas carbo-eléctricas u otros sectores que producen este tipo de cenizas vy
puzolanas. Tan sélo para el caso de las dos plantas de la CFE se reportan 4 millones de
toneladas de cenizas al ano.

Ofra oportunidad de reaprovechamiento es la biomasa como combustible alterno
para diversos procesos productivos (bagazo, cdscara de coco, cana de maiz, recortes
forestales, residuos de madererias, grano, etc.) o como materia prima para la
fabricacién de productos de alto valor agregado, como fibras textiles, materiales de
construccién no-estructural con certificacién de construccién sostenible o nuevos
materiales de base bioldgicas para la industria quimica, cosmética y farmacéutica.
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Figura 14. Mapa del Sistema Ferroviario Mexicano (SCT, 2020).

Por Ultimo, el mapa del sistema ferroviario nos muestra una alternativa de transporte
para conectar los clUsteres regionales donde se podrdn crear estos mercados de
recuperacion y re-valorizaciéon de materiales.

Cabe destacar que, durante el proceso de entrevista con lideres de las Cdmaras
Industriales involucradas en este andlisis, una de las barreras actuales para dar
viabilidad econdmica a las dindmicas de reaprovechamiento se debe al alto costo de
fransporte terrestre en pequena escala, 1o que limita a que las plantas productivas
accedan a flujos de materiales aprovechables.

Con este mapa se evidencia que, de establecerse un mercado de infercambio de
productos, partes y materiales a escala regional, se podrdn concentrar grandes
volumenes re-valorizables que podrdn ser transportados a través del sistema ferroviario
con un menor costo en la gestidn logistica y conectando a otros sectores productivos
geogrdficamente lejanos, donde serdn reaprovechados.
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Proceso de Identificacién y Seleccidn de Proyecto Piloto

Para el proceso de identificacion y seleccion del proyecto piloto al que hace
referencia este reporte, se tuvo en cuenta lo siguiente:

e La importancia del encadenamiento de la construccion en materia de
desarrollo econdémico y las oportunidades de recuperacion econdmica que
ofrece mediante la re-valorizacién de productos y servicios;

e La madurez del modelo de mercado digital en contextos similares y con la
consigna de que este sector pionero, sea un encadenamiento ancla que
permita un rdpido escalamiento o expansidn a ofros sectores industriales con
los que se podrdn intercambiar flujos de recursos re-aprovechables y servicios
mediante una economia compartida;

e La distribucion geogrdfica de las plantas productivas de los sectores cementero
y siderUrgico/metalirgico, la intensidad en el despliegue de infraestructura y
obras de construcciéon y la ventaja de que la Regién Centro se establece como
un cluster de recursos que estarian disponibles para su transferencia hacia las
regiones del norte y sur del pais, mediante un sistema de fransporte ferroviario
que dé mayor viabilidad econdmica a estas nuevas dindmicas de re-
comercializacién, que bajo el escenario actual no lo son.

Cabe enfatfizar que, para el desarrollo de un nuevo mercado digital circular en
México, es fundamental contar con herramientas metodoldgicas que faciliten el
disefo y la adopcidn de nuevos modelos de negocio circulares de base tecnoldgica.

Estos modelos deben entregar mayor valor, no sélo a los consumidores o clientes que
adqguieran productos y servicios a través de esta plataforma, sino a todos los actores
clave (usuarios) del encadenamiento de recuperacidn de insumo, prestacion de
servicios y grupos de interés.

Para ello, se establecen aspectos clave como la perspectiva de género, la reduccion
de la vulnerabilidad socio-econdmica de los grupos que participan en la recuperacion
de materiales (recicladores), los impactos socio-ambientales a lo largo de todo el
circuito econdmico y un sistema de re-valorizacidén que no sélo maximice el ingreso del
oferente del producto/servicio, sino que evalle las externalidades evitadas por este
nuevo proceso de re-comercializacién y el aprovechamiento de beneficios
econdmicos, fiscales, etc., que incentive la expansién de este mercado.

1.4. U.S. Materials Marketplace: Una iniciativa del Consejo Mundial Empresarial

para el Desarrollo Sostenible (WBCSD)

El U.S. Materials Marketplace es un proyecto liderado por el Consejo Empresarial de
Estados Unidos para el Desarrollo Sostenible (US BCSD), el Foro Eco-Corporativo (CEF) y
el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD) que en su
conjunto representan a cientos de companias a nivel global.

Entre las empresas pioneras del U.S. Materials Marketplace se incluyen marcas como
Alcoa, Armstrong World Industries, BASF, CH2M, Dow Chemical, Essroc, Fairmount
Santrol, Goodyear, Greif, Lafarge-Holcim, Novelis, Procter & Gamble, Starbucks,
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Swisstrax, Tetra Pak, Veolia y Waste Management. El proyecto fue co-patrocinado por
las marcas Nike y GM.

Este mercado de intercambios y re-valorizaciéon de materiales (Marketplace) es una
plataforma digital que, con una base de datos en linea, conecta a los proveedores o
empresas gue cuentan con modelos de negocio basados en la reutilizacion o el
intercambio de estos flujos de materiales no deseados (con alto potencial de
aprovechamiento) con aquellas empresas o usuarios que demandan dichos productos
o servicios, que van desde desechos textiles hasta dcido clorhidrico y materiales de la
construccién fuera de especificaciéon o RCDs.

Las empresas que demandan estos materiales no solo generan ahorros significativos al
adqguirir materias primas a menores costos, sino que se evita que volumenes
importantes de residuos de la industria lleguen al relleno sanitario o a disposicion final.
Estas empresas, ademds, reducen su consumo energético tanto en el transporte de
materias primas/residuos como en etapas del proceso de transformacién, mitigando
en gran proporcion sus niveles de emisiones de GyCEl.

A continuacién, se presenta una infografia extraida del estudio de caso de negocio
realizado por la Fundacién Ellen MacArthur y en el que se explica detalladamente la
iniciativa que se lanzd en el ano 2014.

DE UN VISTAZO

La ambicién de la ciudad de Austin de alcanzar
residuos cero para el 2040 ha generado varias
iniciativas, entre ellas |a creacion del Austin Materials

Marketplace (Mercado de Materiales de Austin), una

plataforma de intercambio de materiales en linea.

En concordancia con los principios de la economia
circular, la meta de |a plataforma consiste en
mantener materiales y productos fuera del vertedero
¥ en uso, para asi reducir no solo gastos de manejo
para la ciudad sino también proveer los medios

para que los negocios locales promocionen y hagan
ofertas por los excedentes y con eso se beneficien
de los ahorros en los costos o generen ingresaos
adicionales.

MARCO TEMPORAL

El Concejo de los Estados Unidas para el Desarrollo
Sostenible (el USECSD, United States Business
Council for Sustainable Development), una
organizacion sin fines de lucro que trabaja con las
empresas para encontrar soluciones que aborden los
desafios medioambientales y de recursos, gand el
contrato de la ciudad para desarrollar y gestionar el
Mercado de Materiales. El contrato entré en vigencia
en abril del 2014, con el lanzamiento del Mercado de
Materiales en agosto de ese mismo afio, y funcionara
hasta el 2020, cuando el programa sea revisado.

La planificacién, presupuesto, puesta a prueba
y desarrollo del Mercado de Materiales llevd
aproximadamente dos afos, vy los legisladores
fueron esenciales para el desarrollo.

El Mercado de Materiales esta disefiado para atraer
a usuarios de diferentes sectores, dado que los
materiales que una comparnia descarta pueden

ser un aporte valioso para otra. Los materiales
promovidos y buscados en el Mercado de Materiales
incluyen materiales de construccion y demolicion,
plasticos, productos organicos y envases.

EQUIPO PRINCIPAL Y PARTICIPANTES
EXTERNOS

El programa esta manejado por un Gerente de
proyectos y Contratos de |a ciudad de Austin, junto
con el equipo del USBCSD.

Mas de 500 compafiias, instituciones y
organizaciones sin fines de lucro han firmado como
participantes del Mercado de Materiales.

Para cada uno de los dos primeros afios de

la iniciativa, el Mercado de Materiales recibid
USD 175 000 financiados por el Departamento
de Recuperacion de Recursos de Austin (ARR,
Austin Resource Recovery Department), un
departamento empresarial de la ciudad de
Austin que a su vez se financia por medio de
tasas de recuperacion de recursos y una tarifa
de limpieza de la comunidad. La financiacién

ha ide disminuyendo gradualmente con la
intencién de que la plataforma genere un ingreso
autosostenible para abril del 2020. En el 2018, el
financiamiento publico fue aproximadamente la
mitad de lo que habia sido en el inicio.

MECANISMOS POLITICOS LIDERES

HOJAS DE RUTA CONVOCATORIAS
Y ESTRATEGIAS Y ASOCIACIONES

DESARROLLO DE
CONSCIEHCIA

SOPORTE
FINANCIERO

LEGISLACION Y

CAPACIDADES REGULACION

Para mas Informacién, consulte Mecanismos Politicos

Figura 15. Austin Materials Marketplace: La Iniciativa (EMF, 2019).
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Cabe destacar que, durante la Reunidén Anual del Foro Econdmico Mundial del ano
2016 en Davos, Suiza, este proyecto fue galardonado con el premio The Circulars por
su contribucion a la economia circular a través de un modelo de negocio de base
tecnoldgica.

Entre los resultados mds significativos al ano 2018, se tienen los siguientes datos (EMF,
2019).

RESULTADOS HASTA LA FECHA y el monto que ahorraron los compradores por
Para finales del 2018, el Mercado de Materiales se no tener que comprar un articulo nuevo.
habia comprometido con mas de 530 participantes

en la plataforma. En el periodo entre octubre del
2017 y septiembre del 2018, se procesé un promedio * Mas de 400 toneladas de material que

Las transacciones dieron estos resultados:

de 20 transacciones por mes. Para el punto en que no llegé a los vertederos.

habia 593 transacciones, se habia generado un valor « Mas de 950 millones de toneladas
neto de USD 622 722. Esto incluye el monto pagado de emisiones de didxido de carbono
por cada transaccién, ademas de los ahorros en equivalentes ahorradas.

costos de eliminacion estimados de los vendedores,

Figura 16. Austin Materials Marketplace: Resultados (EMF, 2019).

Con base en lo anterior, se puede evidenciar que es necesario un grupo inicial de
empresas que infercambien productos y servicios desde la etapa piloto (500 aprox.),
que el modelo de negocio es alfamente rentable, ya que en sus primeros tres anos
hubo un retorno a la inversidén, aun cuando sélo interactuaban las empresas pioneras.
Oftro factor relevante es la replicabilidad y escalabilidad del modelo de negocio para
ser incorporado en otras ciudades e incluso a nivel regional.

En la siguiente figura se muestra el proceso seguido desde la conceptualizacién del
proyecto piloto y la puesta en marcha de U.S. Materials Marketplace en el ano 2015:
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Figura 17. U.S. Materials Marketplace: Proyecto Piloto (WBCSD, 2015).

Usuarios/Beneficiarios de la Plataforma

Los usuarios estdn representados por empresas y organizaciones en todas las etapas
del ciclo productivo, desde la recoleccidén/recuperaciéon de productos, partes o
materiales re-aprovechables y su procesamiento, hasta los procesos de re-
manufactura de nuevos productos a base de estos materiales recuperados. Esta
dindmica, ademds, hace necesaria la implementacion de estrategias de ecodiseno
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de producto que facilite su desensamble, re-ensamble y reincorporacion a nuevos
circuitos econémicos.

El mercado de materiales cumple el rol como herramienta para que las empresas
generen datos en tiempo real sobre los flujos de materiales, tracen su gestidon
sustentable y tomen decisiones estratégicas relacionadas con el desarrollo de nuevos
negocios, despliegue de infraestructura y/o reconversion tecnoldgica, en el tiempo.
Incluso para desarrollar proyectos de innovaciéon, creacidon de nuevos materiales o
soluciones integrales para la fabricacién de productos y empaques hechos a base de
materiales dificiles de reutilizar.

En este sentido, los beneficiarios de este mercado digital son los siguientes:

e Sector de reciclaje: Para las empresas de reciclaje que ya participan del
mercado de materiales, éste representa una oportunidad para identificar a
nuevos compradores de materiales recuperados o con alto grado de
circularidad.

e Sector de fabricacion: Para los fabricantes que ofrecen sus productos y servicios
en la plataforma se han abierto oportunidades para el desarrollo de nuevas
soluciones tanto para los residuos y subproductos dificiles de reaprovechar,
como para obtener materias primas recuperadas con gran potencial de re-
valorizacion y reutilizacién sin mayor procesamiento.

e Avutoridades, Cdmaras Industriales y Gremios Empresariales: Gracias a la
tecnologia y la generacion de datos en todas las interacciones entre usuarios
de la plataforma, las transacciones se pueden medir y rastrear. Por ofro lado,
los volUmenes que eran considerados como residuos, ahora son reincorporados
en nuevos ciclos econdmicos, evitando que sean depositados en los rellenos
sanitarios y mitigando las emisiones de GyCEl asociadas.

e Innovadores y Emprendedores: A través de estas interacciones comerciales, se
identifican desafios sobre el desarrollo de nuevos materiales que sean mds
adecuados para ciertos usos o industrias, asi como innovar en la creacién de
nuevos negocios a lo largo de la cadena de recuperacion, reutilizacion y re-
valorizacion. El acceso a los recursos vy la experiencia de las entidades estatales
y municipales abre la posibilidad para que los usuarios establezcan una
conexién para explorar nuevas oportunidades comerciales.

Enfoque Regional para América del Norte

Actualmente, la plataforma ha sido replicada y escalada con ayuda de los programas
regionales, lo que ha dado origen a los mercados de materiales de los Estados de
Tennessee, Ohio y Michigan en EEUU y a la provincia de Ontario, en Canadd. Este
proceso de expansion indica que en los proximos anos se sumardn mds regiones, las
cuales compartirdn indicadores, informacion y datos de gran valor.
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Figura 18. U.S. Materials Marketplace: Expansion a nivel estatal y sub-regional (WBCSD, 2015).

El U.S. Materials Marketplace es un modelo cooperativo escalonado que permite que
grandes y pequenos mercados compartan sus flujos y resultados de triple impacto
(econdmico, social y ambiental). La Red Global de WBCSD, compuesta por 70
consejos empresariales nacionales, cumple un rol fundamental para impulsar su
expansion a otros paises.

1.5. Oftras Plataformas y Mercados Digitales Referentes

Para dar una referencia tangible de la oportunidad que representan estos modelos de
negocio circulares basados en la creacion de mercados digitales para el intercambio
de productos o servicios, citamos los siguientes casos que ayudan a dimensionar el
impacto y grado de re-valorizacién.

Cubemonk: Es una plataforma para conectar a proveedores de servicios
logisticos de carga con el mercado de las mudanzas en los Estados Unidos de
América. La plataforma inicié operaciones al publico en el aino 2017 en 23
ciudades, y desde 2019 opera en todo el pais.

El indicador mds relevante es que a través de la plataforma de oferta-
demanda, actualmente se generan 700 mil transacciones anuales, donde la
transaccién promedio es de $2,500 USD [https://www.cubemonk.com/]. Los
mecanismos de monetizacién y generacion de ingresos para estos mercados
digitales estdn basados en las comisiones (también conocido como “FEE
fransaccional”) que regularmente van de entre el 0.02% y hasta el 2% del
valor de la fransaccioén.

= Bimbau: Es una plataforma desarrollada para el sector de la construcciéon en
Colombia lanzada al mercado en el afo 2019 en la ciudad de Medellin.
Durante el primer periodo de 18 meses como fase piloto y de validacién de
mercado, se han generado fransacciones equivalentes a los 7 millones de
USD., lo que proyecta un rango de comisiones asociados de entre $14,000 -
140,000 para la fase piloto en este mercado tan especifico. La inversion inicial,
de acuerdo con referencias como la citada anteriormente (U.S. Materials
Marketplace) nos permite inferir que durante esta fase estd cerca de ser
retornada.

» Circular Market: Es una plataforma colaborativa que le permite a las
empresas convertir sus desechos y subproductos en la materia prima de oftras
organizaciones. Ademds, facilita el que los usuarios realicen compras
conjuntas, compartiendo recursos y servicios como el alqguiler, la negociacion
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en bloque o la venta de maquinaria, herramienta, equipo o piezas de
repuesto en ciclos de segundo o tercer uso.

Este modelo desarrollado por TECNUM Universidad de Navarra, Espana
contribuye con la mitigacién de los impactos socio-ambientales, la
maximizacién de ahorros en costos de produccidon o adquisicidn, eficiencia
energética y en la creacién de nuevos empleos u oportunidades de negocio.
En ofras palabras, la plataforma ofrece la oportunidad de mejorar la
rentabilidad de las empresas, a través de la reutilizacion y el
reaprovechamiento de los residuos por medio de la economia colaborativa.

Un diferencial muy significativo con las ofras plataformas referenciadas es que
la  Universidad desarrolla proyectos de innovaciéon, metodologias vy
herramientas enfocadas en ayudar a las industrias en su proceso de transiciéon
hacia un modelo de producciéon sustentable, a la adopcién de tecnologias
para la simbiosis  industrial  y el desarrollo  de investigacion
cientifica/tecnoldgica. En definitiva, la plataforma tiene un alcance mayor a
la re-valorizacion y comercializacion de materiales y servicios, ya que estd
concebida como un hub de investigacion e innovacién para la industria local,
principalmente.

1.6. Diseno centrado en el humano

El mayor desafio de los modelos de negocio disruptivos y altamente escalables estd en
la velocidad o grado de adopcién del usuario, ya que ademds de las brechas
generacionales, socio-econdmicas y tecnoldgicas, existe una economia vinculada
con el comportamiento tanto de los potenciales clientes que buscardn satisfacer su
necesidad a través del nuevo mercado digital, como en los potenciales proveedores
de productos/servicios que deberdn encontrar un modelo de negocio que les genere
un mayor valor por comercializarlos a través de este nuevo canal.

Para lograr este propdsito, se deberd generar un estudio detallado del contexto que
permita identificar las causas raiz  del comportamiento actual  (recursos
desaprovechados), asi como los factores catalizadores de un cambio en el
comportamiento o modelo de consumo/uso, que ademds sea armodnico con el
modelo de negocio desarrollado en el proyecto.

Adicionalmente, se deberd identificar un grupo de actores clave y de actores pioneros
(conocidos también como “early-adopters”) que lideren el proceso de adopcion del
nuevo modelo de mercado, quienes cumplirdn un rol de influenciadores en el sector
ancla para la répida fraccion y el acelerado crecimiento de la base de usuarios, que
se fraduzca en mayores transacciones fiempo a fiempo.

La metodologia del Diseiio Centrado en el Humano va mds alld que el simple enfoque
se cenfra solamente el usuario final. En este proceso de diseno, se desarrolla un mapa
de todos los actores que participan (directa e indirectamente) tanto en el
encadenamiento que se desea transformar, como en el nuevo mercado digital. Una
vez priorizados los roles y entendiendo la articulacién de los diferentes modelos de
negocio o acciones que cada actor desarrolla en el circuito econdmico, se disenan
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estrategias enfocadas en la creacién de valor para cada uno de ellos, mitigando las
vulnerabilidades actuales.

Un ejemplo tangible de lo anterior es el andlisis de la vulnerabilidad y rol actual de los
grupos de recicladores que desarrollan su actividad econdmica desde la informalidad
y sin contar con los mecanismos que le den seguridad social y fisica. Bajo este enfoque
metodoldgico se debe crear una solucién sustentable para que la labor de este grupo
que es fundamental en la cadena de recuperacion esté asegurada y con un modelo
de ingresos que le dé mayor bienestar social.

1.7. Perspectiva de Género

El objetivo es comprender las funciones, necesidades y prioridades especificas de las
mujeres y los hombres, asi como las barreras, riesgos y las oportunidades que enfrentan
en el contexto del proyecto piloto y en la creacion de este nuevo mercado. La
incorporacién de perspectiva de género debe tener en cuenta los siguientes
componentes:

e Andilisis de género: Recopilacion de datos que tengan en cuenta el género y el
andlisis de las partes interesadas para revelar las desigualdades de género
existentes dentro del contexto del proyecto y comprendiendo la forma en que
una intervencidn de un proyecto podria responder a sus necesidades,
prioridades socioecondmicas, y la forma en que podrian beneficiarse de ella.

e Evaluacion de soluciones basadas en el género: Identificacion del problema
central, sus causas y efectos y un andlisis de las barreras y riesgos que
conducirdn a la identificacién de las causas raiz de la vulnerabilidad actual.
Ademds, se deben anadlizar los efectos e impactos especificos de las
desigualdades ancladas al género.

e Plan de accién: Actividades especificas para abordar los riesgos vy
oportunidades identificadas y maximizar los beneficios colaterales en materia
de género. Su propdsito es poner en prdctica las limitaciones y oportunidades
para las mujeres y los hombres que se identificaron durante el andlisis para
integrarlos plenamente en el diseno del proyecto piloto y en el modelo del
negocio.

e Marco de monitoreo: Indicadores de género para el proyecto a nivel de
resultados y productos. Los indicadores que serdn definidos medirdn el impacto
en las mujeres y los hombres de modo que hagan un seguimiento de los
cambios relacionados con el género a lo largo del tiempo.

1.8. Evaluacion Socioambiental

Para la evaluacion ambiental se debe considerar un andlisis del ciclo de vida (ACV),
método definido por las normas ISO 14040 e I1SO14044. Con este andlisis se evalian los
posibles efectos relativos sobre el medio ambiente y la salud humana de los productos
y servicios a lo largo de su ciclo de vida. El ACV puede identificar oportunidades para
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mejorar el desempeno ambiental de los productos, informar la foma de decisiones y
apoyar los esfuerzos de comercializacion, comunicacidén y concientizacion.

Para la evaluacién social se deberd estimar el impacto de los costos del ciclo de vida,
lo que significa realizar una evaluaciéon social combinada del ciclo de vida. En este
sentido se podrd desarrollar un andlisis especifico que proporcione informacién sobre
el valor anadido generado por los beneficios fiscales asociados a la creacién de
empleo, los costos de gestion de residuos que se evitardn y un andlisis econémico de
las repercusiones ambientales y sociales.

Para finalizar este apartado, es importante mencionar que, una vez identificada la
oportunidad de mercado basada en el diagndstico del todo este proyecto, se realizé
una validacidon de la necesidad tanto del sector cementero, como del
siderUrgico/metallrgico y de las principales barreras a derribar en materia de re-
valorizacion de flujos de materiales con alto potencial de aprovechamiento. Este
proceso se llevd a cabo mediante entrevistas a los representantes y lideres en materia
de sustentabilidad de estos sectores (CANACEM y CANACERO).
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2. Ficha de Proyecto Piloto

A continuacioén, se presenta la ficha técnica del proyecto piloto bajo un modelo de
nota conceptual para presentarse ante programas de financiamiento verde, climdtico
o circular.

El Proyecto se ha denominado en esta fase como Mercado Digital Circular Mexicano
de forma genérica, ya que parte del proceso de diseio incluye la creacién de una
marca sustentable que logre una penetfracion en el encadenamiento de la
construccion actual que transforme las dindmicas de recomercializacion de materiales
y la creacion de un nuevo mercado de intercambio de servicios y uso compartido de
bienes disponibles.

2.1. Resumen de Proyecto Piloto

Tabla 2: Resumen de Proyecto Piloto

1. |Titulo del Proyecto MERCADO DIGITAL CIRCULAR MEXICANO

Piloto Plataforma Digital para la re-valorizacién de productos, partes y
materiales del sector de la construccion para el intercambio de
servicios y uso compartido de activos.

Este proyecto consta de una plataforma digital que facilita la
conexion de oferta y demanda con base en un modelo de
intercambio de bienes y servicios, inicialmente dentro del
encadenamiento de la construccién, y con base en un sistema de
re-valorizacién de productos/subproductos aprovechables

2. | Ubicacién del Regidn Centro:

proyecto piloto Ciudad de México vy seis Estados aledarios (Estado de México,
Querétaro, Guanajuato, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala).

3. | Duracion estimada 18 meses (ver cronograma de implementacién adjunto)

del Proyecto Piloto Fase I: 12 meses
Fase Il: 6 meses

4. | Contraparte =  SEMARNAT (y entidades estatales)
gubernamental = INECC

= SE (y entidades estatales)

=SB (y entidades estatales)

= INEGI
5. | Presupuesto de $250,000 USD total (ver plan maestro con estimacién gruesa de
piloto costos para la Fase 1)
6. | Justificacion del Se estima que sdélo se revaloriza el 4% de los RCD' que se generan en
piloto México (SEMARNAT, 2020), lo que equivale a un volumen grueso de

10.15M toneladas/ano?).

Con respecto al flujo de materiales aprovechables del sector
siderUrgico/metallrgico, el potencial de recuperacién es de 6

1 RCD, Residuos de la construccién y demolicion
2 Dato de generacion del afo 2018 (SEMARNAT, 2019)
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millones de toneladas anuales (CANACERO, 2019).
En términos de mitigacion de GyCEl, el potencial estd en:

= Las emisiones evitadas por los volimenes de RCDs, RME y
RSU que se reincorporen a nuevos ciclos econdmicos y que
no llegardn a rellenos sanitarios o sitios clandestinos de
disposicion final;

= Las emisiones asociadas al procesamiento evitado de
materiales, partes y productos al ser reincorporados a
nuevos ciclos productivos;

= Las emisiones evitadas en la reduccién, distribucién,
comercializacién y disposicion final de productos que
puedan ser servitizados a fravés del Mercado Digital
Circular;

* Las emisiones asociadas a la importacidon evitada de
materias primas virgenes que serdn sustituidas por flujos de
materias recuperadas en el mercado nacional y;

= Enun futuro, alas emisiones evitadas a fravés del ecodiseio
de productos que intencionalmente puedan ser reparados,
desensamblados, remanufacturados, reacondicionados y
recomercializados en las actividades del encadenamiento
de la construccién u otros sectores de expansion.

Objetivos del piloto

Durante esta primera fase, implementar un modelo de re-
valorizacion de productos, partes y materias primas para nuevos
ciclos productivos entre actores de la cadena de valor del sector de
la construccidn y de ofras industrias, como son el sector cemento,
sideruUrgico, manufactura, entre otros.

En fases posteriores a la implementacién de este proyecto piloto,
extender la oferta de infercambios al uso compartido de bienes
como magquinaria, equipos, herramientas o para la comercializacion
de servicios digitales, como disefo arquitectdnico, ingenierias,
gestién de proyectos y administracion de activos.

Enfoque del Piloto

Desarrollar el Marketplace con la ayuda de una plataforma digital
(e-commerce) que permita conectar la oferta y demanda para el
infercambio de bienes desaprovechados en el sector de la
construccidn para su reincorporacion en nuevos ciclos productivos
de industrias, como la cementera, manufacturera, siderdrgica, entre
oftras.

Este modelo de economia colaborativa requiere de un sistema de
re-valorizacién econdmica que tenga en cuenta la oferta vy
demanda de los bienes, pero ademds que incorpore aquellos
incentivos fiscales, beneficios econdmicos contenidos en el marco
regulatorio de la economia circular y las externalidades relevantes
para incrementar el aprovechamiento de los materiales disponibles
tiempo a tiempo. Ademds, deberd contar con un componente
dedicado a estimular la creacién de nuevos empleos, al desarrollo
de nuevos servicios y a la formalizacién o profesionalizacién de los
empleos existentes a lo largo del encadenamiento de recuperacién,
re-valorizacidén y reincorporacion de estos recursos aprovechables.
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Adicionalmente, se podrdn incorporar tecnologias como la cadena
de blogues (blockchain) y la tokenizacion (similar a la creacién de
una criptomoneda para un sistema de monetizacién cerrado) para
facilitar los procesos de monetizacién y trazabilidad tanto de
fransacciones monetarias, como en la transparencia sobre los
impactos socio-ambientales, la circularidad de los flujos de
materiales y la certidumbre juridica y/o contractual (Smart
Confracts) entre los usuarios de la plataforma.

El internet de las cosas (loT) y la Inteligencia Artificial (Al) representan
tecnologias que serdn incorporadas como parte del desarrollo
tecnolégico para optimizar los procesos logisticos, asegurar el
cumplimiento de pardmetros y de la responsabilidad como entidad
comercializadora. Ademds, ayudardn a predeterminar en el tiempo,
los patrones de consumo, aportando datos para mejorar la
experiencia de los usuarios, crear un sistema de re-valorizacion mds
robusto y maximizar la rentabilidad de los procesos.

La plataforma digital incorporard un sistema de mediciéon de
indicadores asociados al marco de referencia de la economia
circular que puedan ser integrados tiempo a tiempo, con el SINACC
y con la hoja de ruta de economia circular pais.

2.2. Informacién de Proyecto Piloto

En este apartado, se presenta el contexto actual del encadenamiento de la
construccion desde una perspectiva de oportunidades de negocio y de reactivacion
econdmica para el corto plazo.

Adicionalmente, se han considerado aspectos relacionados con la creacion y
conservacion del empleo actual, asi como de la mejora en las condiciones laborales
causantes de las vulnerabilidades socioecondmicas de grupos participantes en la
recuperacion de materiales re-aprovechabiles.

Ademds, se presenta la descripcion detallada del proyecto piloto, los resultados
esperados y el plan para su desarrollo e implementacion. Esto incluye un plan maestro
general para la fase de desarrollo del Mercado Digital Circular Mexicano.

2.2.1.Contexto y Linea Base

A continuacién, se presenta el contexto y la linea base de donde parte el
planteamiento del proyecto piloto enfocado en la creacién de un nuevo mercado
circular para el encadenamiento de la construccién, que podrd irse expandiendo
hacia ofros sectores productivos y/o regiones del pais bajo esta légica de creacién de
clusteres.

www.wearefactor.com 31




ASDF

Americas Sustainable Development Foundation

Assessment of the current status of the Circular Economy
for developing a Roadmap for Brazil, Chile, Mexico and
Uruguay

RFP/UNIDO/7000003530

Tabla 3: Contexto y Linea Base

Estrategia de
Mitigacion del
Cambio Climatico

Entre los subsectores industriales con mayor impacto en la generacion de
emisiones de GyCEl se encuentra el cementero, siderirgico/metalirgico y la
industria quimica (SEMARNAT, 2020).

Para el 2017, las emisiones de la Industria de Manufactura y de la
Construccion representaron el 16% de las emisiones netas de México en la
categoria de Energia. La categoria de "Procesos Industriales y Uso de
Productos” contribuye con el 8% de las emisiones netas, de las cuales el 34%
corresponde al sector cementero y el 25% a la produccién de hierro y acero
(SEMARNAT, 2020).

Partiendo de las emisiones de GYCElI que generan los residuos en toda su
cadena de gestion y disposicion final, se podria pensar que un 6% no
representa un valor de emisiones de GYCEl relevante. Sin embargo, al
considerar los volUmenes de materiales que podrian ser reincorporados a
circuitos econdmicos y productivos que eviten el consumo de recursos
naturales, agua y energia, sumado a las emisiones a lo largo de todo su
reprocesamiento, el potencial de mitigacién se vuelve relevante, ya que
podria alcanzar niveles de potencial mitigacion superiores al 38%.

En México, 87% de los tiraderos de basura son a cielo abierto (SEMARNAT,
2020), lo cual genera efectos negativos desde la perspectiva de impacto
ambiental y de salud publica territorial. A consecuencia del manejo
inadecuado de los RCD, principalmente en la disposicién final, se han
identificado diversos problemas ambientales y de salud, destacando la
contaminacién de los cuerpos de agua y de los suelos, la pérdida de
calidad del aire y el deterioro del equilibrio ecoldgico, la creacion de focos
infecciosos, entre ofros.

El desarrollo de un Marketplace para el intercambio y re-valorizacion de los
productos, partes y materiales aprovechables, ademds de representar
oportunidades de recuperacién econdmica post-COVID y de desarrollo de
nuevos negocios, evita la disposicidén de grandes volimenes de ‘“residuos”
en rellenos sanitarios y/o tiraderos a cielo abierfo. Esto contribuye
directamente con la regeneracion de los suelos, mantos acuiferos y del
equilibrio ecolégico, al tiempo que salva grandes montos del gasto publico
destinado a la disposicidn final, mientras que crea nuevas vias de
recaudacion fiscal debido a la creacion de nuevas actividades
econdmicas y empleos.

Como impacto positivo de mediano plazo, esto permitird restaurar la
capacidad de los suelos y desarrollar proyectos de agricultura sustentable o
bio-economias comunitarias que, a su vez, salvaguardan el equilibrio
ecolégico y aseguran la disponibilidad de recursos naturales para el largo
plazo mediante ciclos restaurativos y la captura de carbono que brinde
mayor resiliencia a las comunidades y ecosistemas.

Coherencia con
las estrategias
climaticas
nacionales

México se comprometi® en su CND (2015) a reducir de manera no-
condicionada un 22% sus emisiones de gases de efecto invernadero y un
51% sus emisiones de carbono negro para el ano 2030 con respecto a la
linea base. El objetivo en la reduccion de las emisiones de GyCEl se
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conseguird a fravés del compromiso e involucramiento de los sectores de la
economia gue son prioritarios en materia de mitigacion.

La Estrategia Nacional de Reduccién de Emisiones de CyGEl requiere de un
enfoque sistémico. Para ello, el modelo de Economia Circular permite
entender la dindmica de los sistemas productivos y las interconexiones entre
las oportunidades de mitigacion de emisiones y los riesgos causados por un
modelo lineal. Ademds, establece una nueva perspectiva de transicion
hacia una economia de bajo carbono, no sélo en la fase extractiva de los
recursos y materiales necesarios en la produccidn, sino a lo largo de todo su
ciclo de vida y a fravés de los modelos de reutilizacion de estos flujos de
recursos aprovechables, definiendo nuevas estrategias y acciones de
reduccidn en la demanda de materias virgenes e impulsando la sustitucién
de materiales recuperados, lo que mitigard drasticamente las emisiones de
GyCEl en todo el circuito econdmico.

Segun el Panel Internacional de Recursos (IRP-UNEP), la extraccién y el
procesamiento de recursos natfurales representa el 50% de las emisiones
totales de GyCEl. Reducir la dependencia de los materiales intensivos en
carbono de origen primario, y evitar la generacién de residuos son medios
efectivos para mitigar las emisiones de GyCEl y dar cumplimiento a las
Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND) del Acuerdo de Paris.

En este sentido, lo Estrategia de Cambio Climdatico de Medio Siglo
(SEMARNAT-INECC, 2016) establece que todas las acciones climdticas y de
transicién energética sustentable deben contar con fundamentos legales
para el largo plazo y estén soportadas tanto por la Ley General de Cambio
Climatico, como por la Ley de Transicién Energética.

En este contexto, y teniendo presente que se ha desarrollado una
evaluacion técnica y hoja de ruta del marco regulatorio para la economia
circular (proceso en el que se analizaron estas dos leyes, en conjunto con la
iniciativa de LGEC vy ofras leyes relacionadas con la gestion sustentable de
los recursos y la proteccién al equilibrio ecolégico [LGEEPA, LAN, LGPGIR]),
en su proceso de instrumentacion se trazardn los lineamientos estratégicos
para la adopcidén de nuevas tecnologias habilitantes de modelos de
negocio circulares enfocados en la reactivacion de la economia en el
corto plazo, y la transicion hacia un modelo de desarrollo sustentable para
los siguientes anos.

La creacién de nuevos mercados de re-valorizacion y servitizaciéon de
productos, ademds de contribuir con la agenda climdtica, genera nuevos
empleos, la creacidén de nuevas empresas y servicios que dardn nueva
forma a la relacién entre los sectores productivos.

Barreras que
abordar

Econdémicas

e Se requiere del desarrollo de acuerdos juridicos o convenios
multisectoriales que faciliten las sinergias entre actores de los distintos
sectores industriales para la creacidn de un mercado de productos,
partes y materias primas recuperadas, tanto para su reincorporacion en
nuevos ciclos productivos, como para su aprovechamiento energético
cuando por sus propiedades ya no son re-valorizables como flujos de
materiales y sélo pueden ser aprovechados mediante su co-
procesamiento.
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e La creacién de un Marketplace para el uso compartido de bienes a

tfravés de la “servitizacion” (alquiler) representa una oportunidad de
monetizacién constante para los empresarios que cuentan con
infraestructura, activos y recursos que permanecen subutilizados largos
periodos de tiempo.
Por medio de una plataforma digital que conecta la oferta y demanda
de estos servicios puede incrementar el uso de los activos en tasas del
40 - 80% del tiempo que permanecen subutilizados. La barrera mds
relevante por derribar para facilitar la implementacion de estas nuevas
modalidades de mercado se centra en transformar las dindmicas
culturales y las relaciones entre sectores.

Financieras

Debido a la falta de incentivos fiscales/financieros y a estimulos
econdmicos a la re-valorizacidn de materiales con alto potencial de
reaprovechamiento, se deberd desarrollar una politica fiscal orientada a la
adopcién de nuevos modelos de circularizacion de estos flujos que impulse
el desarrollo de estos mercados de materias primas secundarias dando una
mayor viabilidad financieras

Este proceso que depende del desarrollo de nuevas politicas publicas y una
politica fiscal enmarcada en este nuevo modelo econdmico circular,
coadyuvard a la expansion del Mercado Digital Circular Mexicano a lo
largo del tiempo.

Para ello, desde la fase | del proyecto piloto serd primordial contar con una
estrategia de alianzas con el sector publico, privado, académico y con los
desarrolladores de politica publica a cargo.

Logisticas

Actualmente, la distancia recorrida de transporte de materiales no puede
exceder los 200 km, ya que por costos logisticos no resulta viable
econdmicamente la re-valorizacién de estos flujos.

En este sentido, durante la fase | del proyecto piloto se desarrollard un
sistema de re-valorizacién que considere las externalidades causadas por el
uso intensivo de materias primas virgenes (extractivas) versus todos los
beneficios socio-ambientales generados por la creacidn de nuevos
mercados de materiales re-aprovechables, arrojando asi una mayor
viabilidad y escalabilidad financiera en la implementacion regional de los
modelos de negocio circulares habilitantes de este nuevo mercado
propuesto. Como caso referente se describe la iniciativa “Austin Materials
Marketplace” al inicio de este documento.

Este sistema sentard las bases para que los desarrolladores de politicas
publicas le den validez juridica y normativa a lo largo de fases de operacion
y expansién del Mercado Digital Circular Mexicano.

Tecnolégicas

Actualmente, existen limitaciones en el tipo de materiales que pueden ser
reintegrados o re-aprovechados por los procesos de fabricacién de
cemento, esto debido principalmente al contenido de humedad y de
materia orgdnica en los flujos de materiales recuperados.

Por tal motivo, es indispensable crear convenios interinstifucionales con
centros de investigacién y universidades, con el objetivo de desarrollar
proyectos de investigacién cientifica y tecnolégica que permite validar
técnicamente el reaprovechamiento de flujos de materiales por otros
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sectores productivos.

Esta dindmica de investigacién permitird incrementar gradualmente la
sustitucion de materias primas virgenes de las que hay alta dependencia en
la importacién por materiales recuperados que cumplan con las
propiedades fisicoquimicas y de calidad requeridas por cada sector.

En este sentido, desde una perspectiva fiscal, se deberd crear la base de
estimulos que facilite el despliegue tecnoldégico para la recuperacion,
reincorporacién a nuevos circuitos productivos y al cierre de ciclo de cada
flujo de materiales.

Como parte de la fase | del proyecto, se ha considerado esto como un hito
dentro del desarrollo de la Estrategia de Alianzas con centros de
investigacién y académicas, asi como con el proceso de scouting
(oUsqueda) de programas para la innovacién circular que permitird
financiar estos desarrollos cientificos y tecnoldgicos que amplifiquen los
reusos de los materiales en otras industrias que actualmente no han
incursionado en ello.

Regulatorias

e Ausencia de un marco normativo que facilite la re-comercializacién con
precios diferenciales de productos, partes y materiales, segun las
propiedades y calidades para la reincorporacién de los materiales a
procesos de produccion.

e La falta de instrumentos que incentiven la segregacion de residuos
desde el origen.

Caracteristicas
clave y dindmica
del sector o
mercado
relevante

La industria de la construccidon en México es uno de los principales sectores
de la economia, aportando el 6.5% al PIB en la economia nacional.

El sector de la construccion utiliza insumos provenientes de otras industrias
como el acero, hierro, cemento, arena, cal, madera, aluminio, etfc.; por este
motivo, es uno de los principales motores de la economia del pais, ya que
beneficia a mds de 63 de las 79 ramas de actividad productiva a nivel
nacional.

Uno de los principales objetivos del Plan de Manejo de Residuos de la
Construccién y Demolicién de la Cdmara Mexicana de la Industria de la
Construccién es identificar y difundir mejores prdcticas para incrementar el
aprovechamiento de residuos bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnoldgica, mejora continua, eficiencia energética, econdmica vy social.

2.2.2.Descripcion de Proyecto Piloto

Esta propuesta técnica se basa en el desarrollo de un nuevo encadenamiento
productivo centrado en la recuperacién de los flujos de materiales (que hoy son
desechados como desperdicios) del encadenamiento de la construccién u ofros
sectores compatibles mediante la creacidon de un nuevo Mercado Digital Circular
(concepto comunmente conocido como “Marketplace”) para el intercambio de
materiales, productos y servicios que en el tiempo podrd incorporar a diversos sectores
productivos y/o replicarse en las diferentes ciudades y regiones, hasta alcanzar su
infegracién a nivel nacional.
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El proyecto consta de una plataforma digital que permite conectar oferta y demanda,
comercializando asi:

a) Materiales para la construcciéon y otros sectores compatibles (de primera, de
segunda, desperdicios, saldos e incluso materiales recuperados de
construccion/demolicion para su reprocesamiento);

b) Comercializacién de productos y partes para la reparacion, remanufactura y
reacondicionamiento;

c) Servicios de ftransporte logistico, venta de servicios digitales, diseno,
arquitectura, ingenieria y servicio de laboratorios para la construcciéon
(geotecnia, pruebas de resistencia y propiedades de los materiales, etc.);

d) Alquiler de mobiliario, maquinaria, herramienta y activos en forma de servicio
(logistica de carga, movilidad, mudanza, gestién de residuos, etc.);

e) Venta de equipos, indumentaria de seguridad, insumos, equipamiento de bio-
seguridad y salud en el frabagjo, enfre ofros.

Ademds, servird para amplificar las dindmicas de intercambio para las plantas de
recuperacion, procesamiento y re-valorizaciéon de residuos de la
construccién/demolicién existentes.

De acuerdo con las propiedades de los materiales disponibles en la region, se
desarrollard un portafolio de productos que cumpla con la normatividad y estdndares
de calidad para su empleabilidad para los usos que se definan durante la etapa de
evaluacién técnica.

Los principales hitos para el desarrollo del caso de negocio y la implementacion del
Mercado Digital Circular (Marketplace) se listan a continuacién:

1) Diseno del modelo de negocio y de las unidades de negocio para el
infercambio de productos, partes y materiales, asi como para el
intercambio de servicios y el uso compartido de bienes y servicios.

2) Desarrollo técnico de la oferta de productos y servicios a comercializar con
base en el modelo de recuperacion, reaprovechamiento y el sistema de re-
valorizacion de los diversos RSU y RME aprovechables por diferentes
industrias.

Para ello, se requerird levantar un inventario sobre la capacidad instalada
en materia de infraestructura o tecnologia para la recuperacion y el
reaprovechamiento de materiales, datos sobre los flujos de materiales
disponibles y su grado/potencial de circularidad y para el desarrollo de
validaciones técnicas para su reincorporaciéon a nuevos ciclos econdmicos
del encadenamiento de la construccién o de ofros sectores industriales.
Incluso, para identificar potenciales proyectos de investigacion para
expandir sus usos o para el desarrollo de nuevos materiales.

3) Estudio del mercado para el desarrollo de la propuesta comercial y la
oferta de productos y servicios a nivel regional, con énfasis de ser replicado
a ofras regiones del pais y a ser integrado a nivel nacional en un futuro de
corto plazo.

Durante la fase | del proyecto, se determinard el tamano del mercado
potencial, los competidores y modelo actuales de re-valorizacién estos
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materiales (reciclaje) y el grado de circularidad en términos de mantener el
valor a lo largo del tiempo.

4) Arquitectura y desarrollo de la plataforma digital de infercambios vy
alistamiento para puesta en marcha (adaptacién de tecnologias digitales
como el e-commerce, la inteligencia artificial (Al), la generacién de Big
Data, la cadena de bloques (blockchain) y el internet de las cosas (loT)).

5) Disefio de la estrategia de posicionamiento, comercializacién y mercadeo
que se basa en la creacidon de una marca sustentable para un mercado de
consumo consciente vy la transformacién de las dindmicas no sélo de reuso
de los diversos materiales en nuevos circuitos econdmicos, sino en el eco-
disefo de los productos para la construccidén y en el diseno de
edificaciones bajo criterios de circularidad compatibles con este nuevo
encadenamiento de recirculacion de flujos, de servitizacion de bienes e
intfercambio de nuevo servicios con ayuda de tecnologias de la industria
4.0.

é) Estrategia para el financiamiento/coinversion en el proyecto piloto
mediante instrumentos y fondos climdticos, verdes o circulares, con
organismos multilaterales, fondos internacionales o banca sustentable.
Ademds, se desarrollard una estrategia de replicabilidad del modelo en
otras regiones del pais o de expansidn hacia otros sectores industriales de la
region, y un modelo de escalabilidad a nivel nacional, que en el mediano
plazo pueda expandirse hacia otros paises de la region, tal y como
podemos evidenciarlo con el proyecto U.S. Materials Marketplace que hoy
tiene presencia en EE. UU. y Canadd.

7) Desarrollo del modelo juridico basado en un marco regulatorio actual y que
se adapte a un marco regulatorio de la economia circular que serd
instrumentado gradualmente, asi como a una politica fiscal que contard
instrumentos y mecanismos que den la certeza juridica al modelo durante
su implementacion, puesta en marcha y procesos de expansiéon.

8) Integracién del plan de implementacién y puesta en marcha, que incluye
un sistema de medicidon de indicadores de circularidad armonizado con el
marco de referencia de la hoja de ruta de economia circular pais.

A confinuacién, se describen las cuatro etapas en las que se podrd desarrollar el
proyecto, el plan de implementacién y evaluaciéon de resultados, durante la Fase | del
proyecto.
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Descripcion de las etapas para el desarrollo de la Fase I: Proyecto Piloto

Etapas para el
desarrollo,
implementacié
ny evaluacién
del proyecto
piloto

Etapa 1: Definicidon de requisitos iniciales del Mercado Digital Circular Mexicano

Los requisitos iniciales definirdn cémo debe conformarse el sistema (el circuito
econdmico del nuevo mercado), los flujos de entrada/salida de informacién,
identificar las limitaciones en su funcionamiento y adopcién, asi como definir
tfodas las especificaciones y atributos de la plataforma digital sobre la que
estard soportado.

Los requisitos a definir serdn clasificados en dos categorias:

e fFuncionales: Funcionalidad de la plataforma digital y de fodos sus
componentes, tales como la experiencia de los usuarios, la manipulacién y
analitica de los datos, y demds detalles técnicos de comercializacién (re-
valorizacién y transaccionalidad).

e No-funcionales: Se enfocan en el diseno del lenguaje comunicacional, la
marca y sus atributos de mercado, la estrategia para su implementacién
con el grupo de usuarios pioneros, evaluacién del desempefno, aspectos
de ciber-seguridad, legales y regulatorios, de cumplimiento de calidad y
garantia, entre otros.

Los requisitos deberdn estar centrados en el usuario, para esto se utilizard la
metodologia “Disefo Centrado en el Humano”, la cual permitird comprender y
especificar el contexto de uso y agregar valor a los diferentes grupos
involucrados a lo largo del nuevo encadenamiento productivo, los
requerimientos de los grupos objetivos para el diseno de la plataforma vy
evaluar el disefo en relacién con los requerimientos.

Productos de salida:

1. Caracterizacién de producto/partes/materiales, fuentes, voliUmenes
disponibles para comercializacién (Diagrama Sankey).

2. Estimacién del potencial de re-valorizacidén de flujos de materiales y
caracterizacién de las cadenas de recuperacion existentes (formales e
informales).

3. Diagrama de la nueva cadena de valor y del mapa de actores clave para
el nuevo Mercado Digital Circular Mexicano (Marketplace: Service
Journey).

4. Diseno de Ila propuesta de valor circular (circularizacién de los
encadenamientos productivos + promesa de valor circular).

5. Diseno del modelo de negocio circular enfocado al mercado de
intercambio de flujos de materiales y del uso compartido de
bienes/servicios.

6. Disefo de la oferta de productos/servicios, modelo de re-valorizacién y de
los modelos de generacién ingresos.

7. Andlisis de la caopacidad vy tecnologia disponible para el
reaprovechamiento de RME y RSU aprovechables en la regidén vy
encadenamiento de la construccién.

8. Benchmarking sobre modelos de reaprovechamiento de flujos por el sector
de la construccidén y otros sectores productivos.

9. Cumplimiento normativo y parametrizacién técnica de materiales vy
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productos finales (pruebas de calidad, resistencia, propiedades
mecdnicas, fisicoquimicas, entre otros).

10.Seleccién (scouting) de proveedores de tecnologia para procesamiento
de RCD's.

11.Desarrollo de un programa de ensayos de laboratorio y pruebas técnicas
en RME/RSU en aplicaciones del producto final.

12. Desarrollo del portafolio de productos/servicios.

13. Andlisis del mercado y contexto actual para el desarrollo del negocio
(Andlisis PESTAL).

14. Andlisis de la competencia (costos de disposicién final de RME/RSU vs venta
de productos/partes/materiales).

15.Inteligencia del mercado: Andlisis de los segmentos de clientes,
proveedores y sectores potenciales para ser atraidos al nuevo mercado.

Al findlizar la Fase | del proyecto piloto, se implementard una estrategia de
difusiéon de resultados en la que se podrd combinar el uso de canales digitales
e instrumentos fuera de linea, con el objetivo de reforzar los aspectos clave
para las partes interesadas.

De esta manera, la armonizaciéon de acciones comunicacionales amplificard el
alcance del mensaje hacia la audiencia objetivo. La rendicion de cuentas y
trazabilidad en los datos e indicadores serd prioritaria para la transparencia del
proyecto y para la confiabilidad ante los grupos de interés.

Etapa 2: Definiciéon del modelo y prueba piloto

Con base en los productos de la etapa 1, se definird con detalle el modelo de
negocio que dé cumplimiento a la propuesta de valor circular sobre la que
estard sustentado el Mercado Digital Circular Mexicano. Es por ello que se
analizardn todos los componentes requeridos para el diseho de la prueba
piloto y puesta en marcha, una vez concluida su evaluacion técnica y
factibilidad.

En esta etapa se definird el alcance de la prueba piloto, su radio de accidén y
ubicacién geogrdfica, sectores y usuarios pioneros, cobertura y duracién, asi
como todos los objetivos, metas e indicadores de desempeno para su posterior
evaluacion.

Con base en esta informacion se formulard el plan operativo de la prueba
piloto que deberd incluir las responsabilidades de los diferentes usuarios y
grupos objetivos para la Fase Il: Implementacion.

Productos de salida:

1. Adaptacion de la arquitectura de la plataforma digital (marketplace) al
nuevo mercado digital circular mexicano.

2. Integracion de médulos de acuerdo con la oferta de productos y servicios
definida en el modelo de negocio.

3. Desarrollo de los canales de comercializaciéon y calificaciéon (rating,
certificacion de usuarios).

4. Desarrollo de mecanismos transaccionales (suscripcion, pasarelas de
pago, validacién de data).

5. Sistema de medicion de indicadores de desempeno.
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6. Construccién de marca y pre-lanzamiento en el mercado.
Desarrollo de los modelos de comercializacién: Suscripcidn, por
demanda, etc.

8. Pre-disefio de los términos y condiciones para proveedores de materiales
(modelo de re-valorizacién y alquiler para servitizacién de bienes).

9. Pre-disefio de los términos y condiciones para clientes que adquieren
productos/servicios.

10. Definicién de seguros y garantias por tipo de producto y servicio.

11. Cumplimiento regulatorio.

12. Marco fiscal: cumplimiento de obligaciones.

13. Definicién de la figura juridica para la operacion del mercado digital
circular mexicano.

14. Permisos y licencias de operacion.

Entre las herramientas metodoldgicas que permitirdn construir y evaluar el
modelo y prueba piloto se encuentra:

= “Circular Business Model: ECOCanvas” Metodologia para el desarrollo del
modelo de negocio del Mercado Digital Circular Mexicano con principios
de circularidad y la implementacién de tecnologias de la Cuarta
Revolucién Industrial.

= Plan de implementacion y puesta en marcha del proyecto piloto que se
detalla en el Plan Maestro (ver documento adjunto).

Etapa 3: Prototipado

El disefo del prototipo consiste en la tfraduccion de los requisitos especificos en
blogues funcionales para la adaptacién de la arquitectura de la plataforma
digital (e-commerce) y la integracién del circuito econdmico del nuevo
mercado.

El prototipo estard basado en el inventario de la capacidad disponible y en la
base de datos de flujos de entrada/salida, mediante lo que podrd identificar
de forma automdtica, los intercambios potenciales (oferta-demanda) vy las
sinergias enfre usuarios a través del reaprovechamiento de los materiales.

Productos de salida:

1. Modelo financiero a 36 meses (Indicadores financieros ROl / VPN / TIR).
Estrategia de inversidn y financiamiento del proyecto ejecutivo

Modelo financiero para un escenario de expansién.

E

Mapa de oportunidades de financiamiento verde/circular, beneficios
fiscales y de coinversion para la expansion del proyecto.

5. Prototipo de la plataforma que incluye el algoritmo de optimizacién en la
conexion de oferta-demanda vy sistema de re-valorizacién de flujos de
materiales disponibles

Etapa 4: Validacion y evaluacién del proyecto piloto

Después del desarrollo e integracion de la plataforma se llevard a cabo la
implementacion del proyecto piloto. Esto permitird validar los requisitos de los
usuarios y grupos objetivo del proyecto y realizar todos los ajustes al modelo de
negocio, marca y sistema econdmico en el que se sustentard el Mercado
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Digital Circular Mexicano en su primera version.

Productos de salida:

1. Diseno de la estrategia de mercadeo (1er ano).
2. Programa de alianzas estratégicas.

3. Diseno de los términos y condiciones para proveedores de materiales
(modelo de re-valorizacién y alquiler para servitizacion de bienes).

4. Diseno de los términos y condiciones para clientes que adquieren
productos/servicios.

5. Plataforma digital (prototipo mejorado).

6. Documentaciéon de las lecciones aprendidas para ciclos subsecuentes de
replicabilidad o expansién del modelo.

Justificacién
dela
intervencién
piloto

Actualmente en México, la generacion total estimada de residuos de la
construccion (RCD) para 2018 es de 10.15 millones de toneladas (SEMARNAT,
2020). De acuerdo con el Plan de Manejo de Residuos de la Construcciéon y
Demolicién de la Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccién, se
estima que sélo el 4% de los RCD que se generan son aprovechados (3%
reciclaje y 1% reUso). Para el caso de las obras publicas y privadas se estima
que el 67% de sus residuos son transportados por vehiculos de carga privados;
sin embargo, tan sélo el 20% se dispone en sitios autorizados y un 3% se recicla,
disponiendo el resto para re-nivelaciéon de terrenos, rellenos sanitarios y de
manera inapropiada en suelos de conservacion o via publica (CMIC).

El Mercado Digital Circular Mexicano (Marketplace) permitird mejorar la
eficiencia, competitividad y sostenibilidad de la cadena de valor del sector de
la construccidn a través de sinergias que habiliten la re-valorizacién de
materiales que incrementen la tasa de recuperabilidad de materias primas
secundarias, su reciclabilidad y aprovechamiento energético como fransiciéon
hacia la economia circular.

Describa los
grupos
objetivos

Sector primario “Extractivo y Produccién de Materiales de Construccién”

=  Cdmara Nacional del Cemento [CANACEM]: Organismo que representa a
un sector que anualmente produce alrededor de 41 millones de toneladas
de cemento desde 34 plantas productivas desplegadas en todo el
territorio nacional, lo que posiciona a la industria cementera mexicana
como el productor nimero 14 del ranking mundial para este segmento de
mercado.

= Cdmara Nacional del Acero [CANACERQ]: Es un érgano auténomo que
desde 1949 funge como vocero oficial de la industria siderirgica
mexicana y propone politicas publicas que fomenten el crecimiento y
desarrollo sustentable del sector. Con una produccion anual cercana a los
20 millones de toneladas de acero liquido, hoy se posiciona como la
industria nUmero 14 a nivel global.

Sector secundario “Construccidn y servicios”

Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccidn: Institucién encargada de
representar, apoyar y fortalecer las empresas constructoras de México por
medio de la gestiébn, asesoria, capacitacidén e integracidn de nuevas

www.wearefactor.com 41




\ Assessment of the current status of the Circular Economy
ASDF for developing a Roadmap for Brazil, Chile, Mexico and
Uruguay

RFP/UNIDO/7000003530

Americas Sustainable Development Foundation

tecnologias. Cuenta con alrededor de 12 mil empresas aofiliadas.
Sector Terciario “Usuarios”

En este grupo se incluye tanto a los consumidores o demandantes de los
productos o servicios comercializados a través del Mercado Digital Circular
Mexicano, como a fodos los proveedores de materiales, productos o servicios.
Entre los tipos de organizaciones incluidas en este grupo estdn las empresas
privadas prestadoras de servicios, comercializadores, productores y las
agremiaciones industriales que participen como un usuario de la plataforma.

Sector Terciario “Grupos de recuperadores a lo largo del encadenamiento de
re-valorizacién”

En este grupo estdn considerados las cooperativas, asociaciones y pequenos
grupos informales que realizan actividades de recuperacién de flujos de
materiales, servicios logisticos u otros que permiten el reaprovechamiento de
éstos en nuevos ciclos econdmicos. Es fundamental mapear las
vulnerabilidades sociales y econdmicas a las que estos grupos estdin expuestos
actualmente, para disenar una propuesta de valor centrada en entregar una
mejor condicién laboral, calidad de vida y bienestar social por las actividades
desarrolladas dentro del nuevo encadenamiento y mercado circular.

2.2.3.Resultados esperados del proyecto piloto

A continuacién, se mencionan los resultados esperados durante la implementacion del
proyecto piloto y también aquellos que se proyectan durante fases posteriores de
replicacién y expansion.

Impactos de largo plazo

El objetivo fundamental de este proyecto es que en el largo plazo se reconfigure el
actual modelo de recoleccion, gestidon y disposicidn final de materiales con alto grado
de aprovechamiento, ya que ademds de generar altos costos operativos, impacta
negativamente al ambiente y al bienestar social de los actores involucrados en la
cadena de gestion de residuos actual.

Un mercado digital de intercambio de materiales, productos y servicios es la
oportunidad para mitigar estos impactos socio-ambientales, pero también para
fransformar la cultura hacia un mercado de consumo sustentable y consciente,
potenciado por la eficiencia y la competitividad de los sectores productivos que
dinamicen el intercambio de flujos de materiales bajo prdcticas rentables y sostenibles.

Un propdsito superior de este proyecto es que se consolide como un catalizador de
emprendimiento, innovacién empresarial e investigacién basado en modelos de
negocio circulares. Este mecanismo que demandard nuevas soluciones tecnoldgicas y
que se basa en establecer una nueva relacién entre productores, consumidores y los
actores de este nuevo mercado, contribuird con el desarrollo de politicas publicas que
fortalezcan la adopcién de la economia circular.

Este proyecto piloto cumplird un rol fundamental como iniciativa embrién para
materializar algunas de las oportunidades mds relevantes que se han identificado
durante el desarrollo de la hoja de ruta en economia circular para México.
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Resultados esperados en el corto plazo

Entre los principales resultfados que se esperan para el corto plazo se tienen:

La répida comercializacién y monetizacidén de productos, partes y materiales
recuperados con alto grado de re-valorizacion, a través de su reincorporacion
a ciclos productivos actualmente validados en el sector de la construccion.
Este modelo de negocio, considerando el grado de madurez de este fipo de
desarrollo tecnolégico, se pondrd en marcha una vez concluida la fase de
construccion del negocio (entre el mes 8 y 10 aproximadamente) mediante la
que podrdn generar los primeros ingresos e identificar puntos de mejora.

Con respecto a los potenciales usuarios del Marketplace (recuperadores de
materiales, productos y proveedores de servicios), se desarrollard una
estrategia comunicacional y de relacionamiento encaminada a facilitar la
adopcién de esta nueva cultura de intercambios basada en nuevas dindmicas
de compra-venta-renta de insumos, trazando ademds las contribuciones
directas con los indicadores de la economia circular y mostrando los beneficios
econdmicos y en materia de sustentabilidad, de nuevos empleos y de creacion
de nuevas empresas dentro de este nuevo encadenamiento productivo.

Ademds, se definird una agenda con las autoridades locales a la zona de
influencia del proyecto piloto, basada en establecer alianzas de transferencia
de conocimiento y capacitacién a estudiantes, representantes de la sociedad
civil y a emprendedores mediante programas de innovacién, investigaciéon y
creacién de nuevas empresas.

Entregables del Proyecto Piloto

Con base en los hitos estratégicos y las actividades que dardn origen a los productos
de salida descritos en cada etapa de la Fase |, los entregables del proyecto piloto se
definen a continuacion:

e E1-Caso de negocio: Desde el andlisis de contexto, hasta la modelacion del
negocio centrado tanto en el mercado de re-valorizacién de productos,
partes y materiales, como en el de uso compartido de bienes y servicios.
Este entregable contiene el modelo financiero para los escenarios de
proyecto piloto, proyecciones de replicabilidad a ofras regiones y de
escalamiento a nivel nacional (modelo de expansion).

e E2-Informe técnico del modelo de recuperacidon/ reprocesamiento/ re-
valorizacion de RSU y RME en las industrias pioneras.

e E3-Plan de Implementacioén del proyecto piloto con cronograma ejecutivo
de los hitos y actividades estratégicas del Plan Maestro.

e E4-Plataforma digital para el Mercado Digital Circular Mexicano
(Marketplace, versidon 1.0). Este desarrollo tecnoldgico incluye, el sistema de
métricas e indicadores de Circularidad con la estructura de datos para la
publicacién continua de resultados e impactos.
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e E5-Mapa de fondos e instrumentos de financiamiento verde/ climatico/
circular: Todas las recomendaciones a la Estrategia de Financiamiento y
Coinversion.

e Eé-Modelo de Expansion: Estructuracion del modelo de negocio circular
para su replicabilidad hacia otros sectores industriales o su expansidn a
otfras ciudades o regiones del pais.

2.3. Informacién financiera y cronograma de proyecto piloto

A continuacién, se presenta una estimacién gruesa de los costos asociados a cada
hito del plan maestro presentado, el cual corresponde a un cronograma de dos fases:

e Fase I: Disefio del Mercado de re-valorizacion de materiales e intercambio de
servicios (mes 1 al 12)

e Fase II: Implementacion y puesta en marcha (mes 13 al 18)
El cronograma detallado se puede consultar en el archivo:
20210218-Dé.1. Pilot Project Masterplan_VF

Cabe enfatizar que tanto la duracién de las actividades propuestas, como los costos
proyectados, responden a estimaciones basadas en la experiencia previa del equipo
consultor en la implementacién de modelos de negocio circulares de base
tecnoldégica con alcance similar.

2.3.1.Replicabilidad

Con relacion a la replicabilidad del Proyecto, este puede ser replicado y utilizado para
integrar otro tipo de materiales en el tiempo, asi como replicar el modelo en otras
ciudades o regiones del pais que permita informar a los usuarios acerca de la
disponibilidad de materiales dentro de su alcance geogrdfico. En un largo plazo, se
podrd integrar el modelo a nivel nacional e incluso llevarlo a otros paises de la region.
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3. Conclusiones y Recomendaciones

La plataforma digital habilitard el cruce de la demanda de los sectores industriales y el
de la construccion con la oferta de los materiales disponibles hoy y de otros que serdn
recuperables 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-valorizacidén que tase los precios del mercado tiempo a tiempo,
operadores logisticos que muevan los flujos de materiales entre generadores vy
compradores, asi como aquellas entidades encargadas de capacitar y transferir las
competencias necesarias a los empleados y operadores participantes en toda la
cadena de valor.

En este sentido, mecanismos existentes, como el Sello de Industria Limpia de PROFEPA,
permitirdn armonizar los procesos de certificaciéon y cumplimiento normativo a lo largo
del encadenamiento de recuperacion y en los puntos de contacto con los sectores
productivos que se beneficien de estas dindmicas de mercado de re-valorizacién,
como pueden ser los parques industriales o los grupos empresariales.

Las interacciones enfre los actores (oferfa y demanda) denfro de estos nuevos
mercados permitird la generacion de datos que en el tiempo serdn utilizados para la
toma de decisiones de gran impacto como es el desarrollo territorial, comercializacién
de nuevos productos o servicios y para el desarrollo de investigacion e innovacion de
eco-materiales.

Estos datos permitirdn, ademds, integrar las métricas a nivel meso y macro que podrdn
ser utilizadas tanto para la planeacion estratégica a nivel sectorial y a nivel pais, como
para reportar avances de los compromisos adquiridos ante acuerdos internacionales
como la Agenda 2030 y el Acuerdo de Paris.

Se requiere de una colaboracion intersectorial de distintos sectores a lo largo de toda
la cadena de valor que permita crear una simbiosis industrial que aumente la
recuperacion del valor de los materiales y para aumentar la eficiencia del uso de los
recursos y la reduccion del fransporte de productos y materiales.

Con base en ello, los parques industriales podrdn encontrar en este Mercado Digitall
Circular Mexicano una via de acceso para la adopcién de modelos de produccion
limpia y circularizacion de flujos de materiales que confribuyen directamente con sus
mapas de ruta en materia de sustentabilidad y simbiosis industrial.

En ofras palabras, se espera que este primer proyecto sea un catalizador para que las
industrias implementen nuevas tecnologias al interior de sus procesos productivos que
permita hacer un mejor reaprovechamiento y re-valorizacién de los flujos de
materiales, agua y energia que actualmente son descartados, contribuyendo asi en la
mitigacion del cambio climdtico.
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La organizacién estd inscrita en el Registro de Proyectos de Huella, Compensacion y
Absorcidn de Carbono del Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente
de Espana

Kioto.

Como demostracion de su compromiso, Factor calcula la huella de carbono de cada
proyecto y la compensa con unidades de valor oficiales en virtud del Protocolo de

Este proyecto serd carbono neutro.
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