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1. Intfroduccion

Este reporte presenta los resultados del entregable 3.4 Matriz de indicadores para
medir el progreso del proyecto: Evaluacion del estado actual de la economia circular
para desarrollar una hoja de ruta para Brasil, Chile, México y Uruguay
RFP/UNIDO/7000003530.

Por tratarse de una evaluacién del estado actual de la economia circular en Brasil,
Chile, México y Uruguay, paises pioneros en iniciar este proceso en la region, lo primero
es definir un enfoque regional para la adopcién de este modelo de desarrollo. En
segunda instancia se presenta un planteamiento metodoldgico mediante el que las
Entidades Nacionalmente Determinadas (END), podrdn establecer su marco de
referencia y respectivo sistema de monitoreo de avances e impactos durante la
fransicion hacia la economia circular.

En la seccidn dos del documento, se desarrolla un estudio del estado-del-arte de los
diferentes marcos de referencia y métricas circulares que se han implementado en
paises que son considerados como referentes en la transicion hacia la economia
circular, que ya presentan avances relevantes y lecciones de las que se desprenden
importantes aprendizajes para los cuatro paises, objeto de este estudio.

Cabe enfatizar que inicia mostrando los resultados de un estudio taxondmico de los
sistemas de medicidn y monitoreo de la economia circular (Saidani, 2019), para
posteriormente abordar la evolucidn de los marcos de referencia con un enfoque
nacional, en paises como China, Alemania y Japdn respectivamente. Ademds, se
aborda el andlisis comparativo en la evolucién de los marcos regulatorios y de los
elementos clave para la implementacién de la economia circular en estas naciones.
Luego se explica el marco de referencia y monitoreo de la economia circular para la
region de Flandes, Bélgica (conocida también como regién flamenca), ya que un
enfoque regional de esta naturaleza resulta relevante para el contexto actual de los
cuatro paises latinoamericanos y para un escenario futuro de cooperacién regional
que acelere la adopcion de este modelo de desarrollo sustentable.

En la parte final de la seccién dos, se muestra un andlisis de indicadores de
sustentabilidad y economia circular que sirven como referencia para el desarrollo de
las métricas en que cada pais decida trazar flujos de materiales, energia y agua, asi
como impactos socio-ambientales y econdmicos. Cabe destacar el marco de
monitoreo de la Unidn Europea como sistema de datos abiertos donde ademds se
integran las métricas de impacto tanto a nivel local (por pais), como a nivel regional, lo
que para los cuatro paises podria representar una oportunidad en términos de
fransparencia, gestién sustentable en cooperacién y medicion de impacto ante el
despliegue de proyectos. Al final de este apartado se presentan recomendaciones
relevantes de la Fundacién Ellen MacArthur.

En la seccidn tres se desarrollan los elementos clave sobre los que se ha desarrollado el
marco de referencia aplicable a los cuatro paises de este estudio. Se parte de un
andlisis del contexto donde se identifican factores determinantes para un modelo de
desarrollo sustentable tanto a nivel pais como a nivel regidn.

Cabe destacar el importante rol que tienen las ciudades como centros de desarrollo
econdmico y con respecto a los retos de mitigacion de impactos socio-ambientales,
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de despliegue de infraestructura, asi como en las tendencias hacia el disefio de
ciudades inteligentes y en la integracién de redes de ciudades sustentables a partir de
la transferencia de conocimiento, experiencias y tecnologia.

En esta seccidn, se presenta el marco conceptual de referencia y una propuesta
inicial de sistema de monitoreo correspondiente para cada pais. En este apartado es
fundamental comprender que este planteamiento metodoldgico, podrd ser
adaptado a las condiciones propias de cada contexto, a los objetivos estratégicos vy
agendas demarcadas por cada pais, liderado por la Enftidad Nacionalmente
Determinada (END).

Para la medicidon de impactos y avances en materia de sustentabilidad, desarrollo
econdmico y circularidad, se presenta una bateria de indicadores para establecer una
linea base, la cual estd determinada por los datos disponibles actualmente y por los
objetivos estratégicos del pais, por lo que esta linea base deberd ser definida por la
END durante la fase de elaboracién de hoja de ruta en economia circular. Asimismo,
se propone como punto de salida, una bateria de indicadores para la fase de
transicion hacia la economia circular, la que deberd seguir el mismo proceso de
definicion.

Finalmente, se incluye un tablero de indicadores (dashboard) que correlaciona los
aspectos clave para la economia circular de cada pais, con respecto a una linea de
tiempo que parte de la linea base de mediciéon, una fase de transicidon hacia la
economia circular y una fase de franca adopcién de este nuevo modelo de desarrollo
sustentable. Al mismo tiempo, estas métricas permiten visualizar el progreso en cada
tema especifico y medir su nivel de éxito con respecto a las metas adquiridas por el
pais ante la Agenda 2030, el Acuerdo de Paris u ofras estrategias nacionales. La escala
de medicion es relevante, ya que este tablero estd diseiado para visualizar los
indicadores a un nivel micro (empresas, productos y servicios especificos), a un nivel
meso (encadenamientos productivos, sectores econémicos y ciudades) e integrarlos
en un nivel macro (metas e impactos a nivel nacional y regional).

El objetivo de presentar un marco conceptual comun, incluido el conjunto ideal de
indicadores, es permitir que cada pais evalUe su situacidn actual y estimular a que
inicien un proceso de definicién de lo que es posible mejorar en su sistema primario de
recopilacion de informacién, gestibn de datos y en la construccidén de
estadisticas/indicadores relevantes (como parte del proceso de elaboracién de
mapas de ruta).

Por Ultimo, es importante sefalar que los indicadores propuestos deben evaluarse por
pais, y depende de cada contexto determinar qué conjunto de indicadores son
facilmente aplicables (para qué datos existen y estdn disponibles), y qué conjunto de
indicadores propuestos por pais serdn los mds adecuados para medir la transicion
hacia la economia circular (para la cual aun no se dispone de datos). Se recomienda
tener en cuenta, como parte de la siguiente fase (el proceso de elaboracion de
mapas de ruta), la creacidén de uno o mds comités especiales para determinar
especificamente cdmo cada pais podrd desarrollar las capacidades necesarias, sus
metodologias de medicion y las herramientas de recoleccion de datos que facilite
crear este sistema de medicion del avance en la fransicién a la economia circular.
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2. Revision del estado del arte de meétricas circulares a

nivel macro

A nivel global, la transicién hacia una economia circular ha traido consigo retos en la
estructuracién de indicadores que permitan medir los avances en materia de
circularidad tanto a nivel empresarial, de ciudades y de paises (Ellen MacArthur
Foundation, 2015a; WBCSD, 2020).

Uno de los principales retos es que no existe un consenso global sobre el significado de
la economia circular y sobre qué indicadores permiten evaluar el grado de avance en
este tema a nivel de las naciones.

Algunos estudios realizados por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) han evidenciado que existe una cantidad variada de marcos de
indicadores utilizados para medir la economia circular y el desarrollo sustentable.
Ademads, han concluido que estos marcos se han enfocado Unicamente en el uso de
materiales y la gestion de residuos sdlidos, sugiriendo que los indicadores para
monitorear los avances en economia circular, adicionalmente deberian capturar los
impactos econdémicos, sociales, ambientales y de gobernanza. Debido a la
importancia de este conjunto de indicadores, se requiere de datos que midan
variables asociadas al bienestar e igualdad social, complementando la medicién de
flujos de materiales (European Union, 2008).

A continuacién, se presenta una breve descripcion de algunos marcos de referencia
propuestos a nivel mundial.

2.1. Taxonomia de los sistemas de medicién y monitoreo mds relevantes para la

economia circular

En los anos recientes, se ha realizado una revisibn exhaustiva de las diversas
definiciones de economia circular publicadas desde diferentes medios y estudios,
tanto por grupos de investigadores como de académicos. Como resultado de un
estudio de alcance realizado por Sacchi et al., se identifica la falta de alineacién entre
la terminologia y su definicion (Sacchi, A. et al., 2017). Para el andlisis que se presenta
en este informe, nos referimos en particular a este estudio ya que se centra en la
investigacion de vanguardia en Economia Circular y constituye un estudio taxondmico
de una muestra de 327 articulos académicos relacionados con el seguimiento, la
fransicion y la implementacién hacia una Economia Circular en diferentes contextos,
sectores y escalas (Saidani, M., Yannou, B.2019).

De la misma manera, el tfrabajo desarrollado por Kirchherr et al. (2017) ha sido
referenciado. En este estudio se revisaron 114 definiciones de economia circular
codificadas en 17 dimensiones. Basado en ello, se presenta de forma unificada y
sintetizada, la siguiente definicion:
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“La economia circular se define como un sistema econdmico basado en modelos de
negocio en los que se reemplaza el concepto de "fin de la vida Util" de un producto o
recurso, a fravés de mecanismos que por un lado reducen la generacion de desechos, y por
ofro lado facilitan la recuperacidn, reutilizacidn, reciclaje y re-acondicionamiento de flujos de
materiales, energia y agua para re-incorporarlos en nuevos ciclos y procesos de produccion,
distribucién y consumo. Este modelo econémico opera a nivel micro (productos, empresas,
consumidores), a nivel meso (parques eco-industriales) y a nivel macro (ciudad, regidn,
nacién 'y mds alld), con el objetivo de lograr un Desarrollo Sustentable que crea
simultdneamente valor ambiental, prosperidad econdmica y equidad social, en beneficio de
las generaciones actuales y futuras "

La Fundacion Ellen MacArthur (2013) define a la economia circular con base en tres
elementos o principios fundamentales, que se pueden resumir de la siguiente manera:

e Disenar evitando generar residuos y contaminacion.
e Mantener los materiales y productos en uso continuo.
e Regenerar los sistemas naturales.

Partiendo de estas premisas y estudios mencionados, para este andlisis taxondmico se
encontraron 55 baterias de indicadores circulares.

Cabe aclarar que, si bien el periodo de investigacion se inicid hacia el ano 2000, la
primera publicacién formal sobre el andlisis de indicadores circulares data de 2010. Es
desde entonces que ha habido un creciente niUmero de publicaciones e
investigaciones que revelan un claro interés en la medicion de los avances e impactos
que la economia circular genera.

Para mayor claridad, en la Figura 1 se muestra la clasificacion de los sistemas
compuestos por las baterias de indicadores circulares de acuerdo con su origen,
escala de medicion, alcance geogrdfico y ano de publicacién, confirmando que esta
drea de investigacion estd actualmente en expansion.

Niveles de Implementacién de la
economia circular

N 19
I | I

Micro Meso Macro

Sectores de desarrollo

Academia (Universidades, colegios|

Regidn geogrdfica Ano de publicacion
Unign Europea (EU) aon
2016
2015
china (cH) N
a (CH) 2014 —
2013
Norte América  (NA]
") . 2012 —
Restodel 4 201
wundo W 1 2010
10 20 30 40 0 5 10 15 20
Cantidad de baterias de indicadores de circularidad Cantidad de baterias de indicadores de circularidad

Figura 1: Clasificacion de los sistemas de medicidn de la economia circular (Saidani, M., Yannou,
B.. 2019)

Debemos tener presente que de los 20 sistemas de indicadores circulares de nivel
micro, 17 han sido desarrollados por contribuyentes europeos. Por ofro lado, entre los
19 conjuntos de indicadores circulares de nivel macro, 09 provienen principalmente de
casos relacionados con China.
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Con el objetivo de clasificar, diferenciar y orientar el uso de estas baterias de
indicadores circulares, se presenta la Tabla 1.

Tabla 1: Categorizacion de las baterias de indicadores circulares definida para el estudio
taxondmico. Adaptado de Saidani, M., and Yannou, B., 2019.

CATEGORIAS 1. NIVELES 2.CICLOS 3. DESEMPENO 4. PERSPECTIVA 5.UsOS
micro-meso-macro mantenimiento / re-uso / Intrinseco / Impactos Estado Actual / Potencial Mejora / Benchmarking
re-manufactura / reciclaje / Comunicacion
6. TRANVERSALIDAD 7. DIMENSION 8. UNIDADES 9. FORMATO 10. RECURSO/ORIGEN
General / Sector Individual / Multiple Cuantitativo / Cuadlitative  Férmulas / Web-based Academia / Empresarial
Especifico / Otro

La primera categoria se refiere a la escala de impacto de la medicién y monitoreo de
indicadores circulares. Para esto se determind una clasificacién en los niveles micro
(impactos en la organizacién, el desarrollo de productos y mercado de consumo),
meso (asociacién de empresas para la simbiosis en encadenamientos productivos y
parques industriales) y macro (impactos en las ciudades, provincias, regiones o en el
pais).

La segunda categoria permite caracterizar los ciclos de refroalimentacién (feedback
loops) considerados por estos indicadores circulares. Con ello, se monitorea el grado
de desempeno industrial desde la perspectiva de mantener, prolongar la vida Ufil,
reuftilizar/re-manufacturar y reciclar los flujos de materiales, de acuerdo con la gestion
de recursos técnicos conceptualizado en el diagrama de mariposa la economia
circular, propuesto por la Fundacion Ellen MacArthur! (EMF, 2015).

La tercera categoria se centra en el desempeno circular, considerando si existe una
circularidad intrinseca o una circularidad consecuente, en otras palabras, los efectos
generados por dicha circularidad. Por ejemplo, algunos indicadores circulares miden
la circularidad inherente como son las tasas de recirculacidn de recursos por
mencionar alguno, mienfras que ofros muestran los impactos del cierre de los ciclos en
la sustentabilidad de un encadenamiento productivo o territorio.

La cuarta categoria agrega un componente de temporalidad esencial en la medicidn
de la economia circular, tanto en retrospectiva, como en prospectiva, logrando hacer
una distincion entre una circularidad real (material) y una potencial (meta).

De acuerdo con Potting et al. (2016), resulta muy Util evaluar las transiciones hacia la
economia circular midiendo el progreso antes (ex ante), durante (ex durante) y
después (ex post) del proceso de transicion, como lo define a continuacién:
“Una evaluacion ex ante (prospectiva) es relevante para explorar si las fransiciones
propuestas realmente tienen potencial para lograr los efectos de previstos. La evaluacion ex
durante es importante para monitorear si un proceso de fransicién sigue la hoja de ruta
definida (monitoreo) y conduce a los efectos deseados. Las evaluaciones ex post

(retrospectiva) ayudan a determinar si los resultados del proceso de fransicidon han
alcanzado los objetivos establecidos”.

En la quinta categoria, se destacan los probables usos de los indicadores circulares
disponibles. Dichos indicadores proporcionan datos con cierto grado de informacién
sobre la fransicién e implementacién de la economia circular, lo que podria utilizarse
para establecer mejores prdcticas orientadas al desempenio y eficiencia operativa, o

! Ellen MacArthur Foundation, 2015. Circularity Indicators - an Approach to Measure Circularity. Methodology &
Project Overview, Cowes, UK.
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como respaldo para la toma de decisiones estratégicas, sobre una mejor comprensién
del contexto.

En la sexta categoria, se indica el grado de transversalidad de los indicadores
circulares entre sectores econdmicos, segmentos de mercado o industrias. Con base
en la clasificacién de herramientas de eco-diseiio desarrollada por Rousseaux et al.
(2017), se identifica que los indicadores circulares genéricos son aplicables a fodos los
sectores, a cualquier tipo de empresa, independientemente de su tamano, ubicacién,
campo o actividad. Los sectores especificos se centran en aplicaciones sectoriales
particulares y proporcionan mds informacién de cardcter operativo.

La séptima categoria tiene como objetivo diferenciar el grado de dimensionalidad de
los indicadores circulares, siendo de baja dimension aquellos que traducen la
circularidad en un sdlo nimero y que resultan Utiles para la toma de decisiones
gerenciales, mientras que son de alta dimensién aquellos que proporcionan un mayor
grado de inteligibilidad que resulta mds adecuado para especialistas, expertos,
disehadores o ingenieros en la evaluacion del desempefo de la circularidad del
producto o proceso productivo.

La octava categoria arroja informacién sobre las unidades en que son medidos los
indicadores, bien sea de manera cuantitativa o cudlitativa. Las unidades utilizadas
para calcular la circularidad es un aspecto fundamental de cualquier indicador
circular (Linder et al., 2017). De hecho, para medir el progreso de la transicidon se debe
recopilar datos cuantitativos, semi-cuantitativos y/o cudalitativos para compilarlos en
indicadores que brinden informacion significativa. Como ejemplo de esto, un riesgo
puede ser medido por un indicador cualitativo (descripcién y tipo de impacto) y por
un indicador cuantitativo (magnitud del impacto en términos econdmico, fatalidades,
entre otros).

El noveno nivel examina el formato del marco de evaluacidon asociado a los
indicadores circulares para facilitar su cdlculo. Se ha encontrado que estos
indicadores estdn vinculados con férmulas para su cdlculo. Por tanto, esta categoria
no resulta relevante para el presente estudio.

La décima categoria traza los antecedentes de desarrollo y el origen de los
indicadores circulares, tales como los sectores de donde proviene su desarrollo
metodoldgico:

1. Academia e investigacién,
2. Empresas, industrias o agencias de consultoria,
3. Organizaciones gubernamentales o entidades ambientales.

Una limitante a destacar es que la clasificacién de indicadores por su origen no
necesariamente cuenta con los mismos requisitos técnicos, o con el mismo rigor
cientifico o metodoldgico, es decir, que un indicador como es el cdlculo de la huella
ecoldégica de un producto, demanda un desarrollo metodolégico y validacién de la
calidad de los datos de mucho mayor rigor al de un indicador como la distribucién por
género de los cargos directivos en una organizacion. Esta categoria se refiere
especificamente a ello.
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A continuacion se muestra la distribucion de las 55 baterias de indicadores circulares
gue hacen parte de este estudio taxondmico (Saidani, M., Yannou, B. 2019):

Tabla 2: Distribucion de las 55 baterias de indicadores circulares en las principales categorias
propuestas por este estudio taxondmico

NIVEL
CATEGORIAS Micro (de 20 Meso (de 16 Macro (de 19
Reciclaje (18) Reciclaje (16) Reciclaje [18)
Ciclos (loops) Re-uso / Re-manufactura (13) Re-uso / Re-manufactura (12) Re-uso / Re-manufactura (10)
Mantenimiento (9] Mantenimiento (7) Mantenimiento (6)
Todos (9) Todos (7) Todos (5)
Intrinsecos (16) Infrinsecos (9) Intrinsecos (17)
Desempefio Operacional Impacto (8) Impacto (11) Impacto (15)
Ambos (4) Ambos (4) Ambos [13)
Perspectiva Potencial (8) Potencial (%) Potencial (2]
Efectividad (12) Efectividad (8) Efectividad (17)
. L. simple (12) simple (5) Simple (1)
il Moltiple (8) Mltiple (1) Multiple (18)
) Genérico (17) Genérico (14) Genérico (18)
Transversalidad sectorial (3] sectorial (2) sectorial (1)
Prmsis Herramienta computacional (9) Herramienta computacional (4) Herramienta computacional (0}
Formato textual [11) Formato textual (12) Formato textual (19)

En el documento citado, se enlistan los 55 conjuntos de indicadores circulares
analizados, para dar una referencia de otras baterias que han sido desarrolladas
desde diferentes dmbitos y con finalidades y escalas distintas, que buscan medir
avances en materia de circularidad.

Un punto a destacar es que en todos los niveles (nivel micro, meso y macro), el término
recurrente comun es “reciclaje”, que confirma la “percepcién” genérica de que la
economia circular estd vinculada principalmente a las actividades de reciclaje, lo que
puede llevar a la idea errdnea de que la economia circular se limita a abordar los
desafios en la gestién de los residuos. En cambio, como lo indica la Fundacién Ellen
MacArthur, la economia circular es un nuevo sistema econdmico en el que se evitan
los desechos y la contaminacion mediante el diseio intencional de productos (desde
microchips hasta edificios) que los mantenga en uso confinuo vy, al final de varios ciclos
de vida Util, su re-incorporacién como flujos de materiales mientras se contribuye a la
regeneracion de los sistemas naturales.

2.2. Marco de referencia de la economia circular en China, Alemania y Japén

El concepto de economia circular estd ganando terreno como una estrategia de
desarrollo sustentable no sélo para reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia en el manejo y re-
aprovechamiento de los recursos, sino también para el desarrollo de la innovacién y la
fransformacién de los mercados de consumo. Este concepto ha sido adoptado con
grandes avances por paises como Dinamarca, Los Paises Bajos, Escocia, Suecia,
Japdén, China y Alemania, mientras que en otras naciones, como Inglaterra, Austria y
Finlandia, lo estdn considerando ya dentro de sus planes de desarrollo y estrategias
nacionales. El concepto de economia circular ha sido empleado principalmente por
las industrias manufactureras, agricolas, textiles y siderdrgicas, pero su implementacién
varia de un pais a otro (Olabode, E. 2019). A continuacién, se presenta una breve
resefia sobre la implementacion de la economia circular en tres de los paises pioneros,
China, Alemania y Japon.
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China

La investigaciéon sobre el nivel de desarrollo de la economia circular inicié en los
procesos de urbanizacién y fue realizada por la Academia de Ingenieria de China
(CAE) en el ano 2005. La primera lista de modelos piloto incluye a 56 empresas, 13
parques industriales, 7 provincias y 5 ciudades. Fue publicado por La Comisidn
Nacional de Desarrollo y Reforma (NDRC). La segunda lista incluyé a 178 empresas, y
fue publicada en el ano 2007 (Liu, Q. 2009). Para el aino de 2008, la ley de economia
circular fue firmada por Hu Jintao (ex presidente) y entrd en vigencia en el ano 2009.

La economia circular fue incorporada como un plan a mediano plazo dentro del 11°
Plan Quinquenal (2006-2010) vy ratificado dentfro del 12° Plan Quinquenal (2011-2015)
del Gobierno, como parte de la Estrategia Nacional para el desarrollo econémico vy
social, el cual fue respaldado por leyes, decretos y politicas creadas particularmente
para estimular un sistema de produccion mds limpia, la prevencidon de la
contaminaciéon y para un mejor control de los residuos. En gran medida, las politicas y
regulaciones fueron desarrolladas y adaptadas de los marcos regulatorios de
Alemania y Japdén. Sin embargo, la ley de economia circular de la Republica Popular
de China representa la primera Ley Nacional en el mundo que proclama un modelo
de economia diferente al de la corriente principal que ha estado fundamentada
sobre la economia lineal.

Las politicas publicas habilitadoras y que dieron respaldo a esta Ley Nacional en
Economia Circular se presentan en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3: Politicas publicas habilitadoras y que dieron respaldo a la Ley Nacional de economia
circular de la Republica Popular de China. Adaptada de Olabode, E., 2019.

Politicas Publicas / Marco Regulatorio

Produccion Limpia Ley de Promocion de Produccion Limpia 2002
Mé&toologia para la revision y Auditoria de Produccion Limpic 2004
Ley de Confaminacion Ambiental y Residuos Solidos 2004
Ley modificada sobre la Prevencion a la Contaminacion y Control
. . de Residuos Solidos 2004
ConTRf]m_(ljnOCIOH Y Ley y Regulacion para el Re-uso y Reciclaje de Residuos Solidos En progreso

esiauos Ley modificada de Prevencion y Conirol de Impacto Ambiental por
Residuos Solidos 2016
Ley Tributaria de Proteccion al Medio Ambiente 2018
Ley de Conservacién de Energia 1997

Conservacion de la Plan de mediano y laro plazo sobre la Conservacion de la

Energia Energia 2005
Ley de Energias Renovables 2005
Economia Circular Ley de Promocion a la Economia Circular 2009

El objetivo principal de esta ley estaba cenfrado en mejorar la eficiencia en el uso de
los recursos y desacoplar el crecimiento econémico del uso de los recursos naturales
como son el agua vy la fierra. El enfoque de esta Ley va de arriba hacia abagjo, lo que
implica un sistema de comando y control del gobierno hacia la industria y la sociedad.

La implementacién del modelo de economia circular se estructurd en tres capas que
van desde el nivel micro, hasta el macro, incluido un nivel meso que establece un
puente enfre ambos (Su, B. et al., 2013).
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Tabla 4: Estructura de implementacion de la economia circular en La RepUblica Popular de
China. Adaptada de Olabode, E., 2019.

MICRO (Empresa) MESO MACRO (Ciudades,

(Encadenamientos productivos) provincias y regiones)

o Disefio amigable con el medio Disefio amigable con el
Eco-disefio g g

Disefio ambiente medio ambiente
Eco-ciudad /
Produccién Limpia Parques Eco-industriales Eco-municipalidad /
Produccién Eco-Provincia
Compras y Consumo Parques o_mugob}es con el BrSHETE8 SOMo SerAass
Cconsumo Verde medio ambiente
Re-uso de productos y Mercado de materiales y oo
: 3 : AN N o : Simbiosis urbana
Maneio de Residuos sistema de reciclaje simbiosis industrial

A nivel micro, el eco-diseno es incorporado desde las primeras etapas del desarrollo
de un producto, garantizando que se reduzca el consumo energético durante todo el
ciclo de vida del producto. Los principios de eco-diseno que son aplicables a este nivel
incluye el disefno para la reutilizacion y reciclaje de materiales, disefo para desmontaje
de partes, diseno para mantenimiento y durabilidad, diseno para eficiencia
energética y diseno para la flexibilidad. El foco de la implementacién de la economia
circular en este nivel micro es la producciéon mds limpia. Esto incide directamente en la
reutilizacion de recursos y en la tasa de reciclaje de subproductos para lograr objetivos
duales tanto de desempeno ambiental como econdmico, la reduccidon en el uso de
sustancias toéxicas, la eficiencia en el consumo de materiales, energia y recursos y la
reduccidn de emisiones de GEl, contaminantes y desechos.

A nivel meso, se impulsa el desarrollo de eco-disenos que aseguran la eficiencia de
los recursos, el ciclo de vida y la capacidad de actualizacién de los productos para
alcanzar procesos de simbiosis industrial. Del mismo modo, la reutilizacién y el reciclaje
de recursos dentfro de parques industriales y encadenamientos productivos es esencial
en esta agenda de implementacion. Con esto se asegura la circulacién efectiva de
los recursos dentro de las provincias y regiones. En este contexto, han acunado el
concepto de Parque Eco-industrial como '"una comunidad de empresas
manufactureras y de servicios que buscan un mejor desempeno ambiental y
econdmico a través de la colaboracién en la gestidon de los problemas ambientales y
de los recursos".

A nivel macro, los sistemas de recolecciéon, procesamiento, almacenamiento y
distribucion de productos a nivel regional, provincial o municipal son clave para poder
desarrollar una produccion amigable con el medio ambiente, activando sistemas de
consumo sustentable y eficiencia energética. En las dreas de produccién, se deben
consolidar redes cooperativas entre industrias y parques industriales de sectores
primarios, secundarios y terciarios que faciliten estos infercambios de flujos de
materiales, energia y agua.

"Los principios de las 3R's se logran mediante el Re-disefio y la Re-configuracion de
la infraestructura de la ciudad e industrial, de acuerdo con las caracteristicas
regionales propias, asi como la eliminacidon gradual de las grandes empresas
contaminantes, al tiempo que se respalda a las industrias de alta tecnologia”
(Olabode, E. 2019).

Entre las categorias identificadas a nivel macro se incluye:

* El desarrollo de la industria para la recuperacion de materiales, reutilizacion,
reciclaje y un fratamiento seguro.



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

RFP/UNIDO/7000003530

Americas Sustainable Development Foundation

e El desarrollo de una agricultura ecoldgica, que ha tenido una larga historia en
China.

Algunas ciudades y distritos, como Shenzhen en la Provincia de Guangdong, Wuhan
Huashan en Hubei, Zhenjiang Guantang en Jiangsu, Kunming Chenggong en Yunan,
Sanming en Fujian y Zhuhai Henggin en Guangdong fueron propuestas como ciudades
bajas en carbono. El gobierno chino definié los umbrales para las ciudades bajas en
carbono, incluyendo indices de crecimiento econdmico, consumo energético,
prdcticas de construccidn urbana sustentable, apoyo gubernamental y consumo

residencial sustentable.
indice de Bajo Carbono (100)

Indicadores _| Indicadores Energia Indicadores Ambientales & Indicadores de Politica
Econdémicos & Carbdn (18) Uso de Suelo (20) Piblica (10)
PIB per cdpita — Construccion Politicas Tradicionales
Urbana

PIB Acciones
de servicios

Residencial Herramientas de Politica
PUblica

Figura 2: indice de referencia e indice de ciudades bajas en carbono en China. Adaptado de
Saidani, M., and Yannou, B., 2019.

Edificacion (8)

PIB Tasade Soporte Gubernamental
crecimiento flonseoe ] Construccion

Alemania

Alemania atravesé por grandes crisis energéticas y recesiones entre las décadas de
1960 y 1970, lo que obligd a que el gobierno tomara decisiones estratégicas hacia la
diversificacién econdmica. Con el paso del tiempo, aparecieron problemas asociados
a una economia altamente extractiva y un deficiente manejo de recursos y residuos
generados por la industria, por esta razdén, en 1972 fue publicada la primera Ley de
Residuos. Un aino antes, el Gobierno de la Republica Federal desarrolld un Plan de
Accién Holistico, acompanado por un Programa Ambiental donde los principios
rectores estaban centrados en la proteccidn del medio ambiente, la prevencion a la
degradacién de los recursos naturales, la responsabilidad causal y la cooperacion, lo
gue finalmente condujo al desarrollo de esta nueva ley.

La sensibilidad hacia la gestién eficaz de los residuos, incluido el desarrollo de los
métodos de recoleccidn, de clasificacion de flujos de materiales y las alternativas para
su reutilizacion, caracterizé este periodo comprendido hasta finales de la década de
1980. Aunqgue la gestidn de residuos de Alemania era costo-efectiva, fue necesaria la
evolucion de modelo de desarrollo bajo un enfoque de economia circular que
incorporara los principios de un modelo de desarrollo sustentable.

Para el aio de 1994, este nuevo enfoque fue incorporado a la constituciéon alemana a
fravés de la Ley de Planificacién Regional y el Cédigo de Construccién de 1998,
respectivamente. Este proceso fue una consecuencia natural del compromiso del
gobierno para salvaguardar los recursos naturales disponibles, proteger el medio
ambiente, reducir la degradacién y la contaminacion de los suelos, conservar la
biodiversidad y promover un uso sustentable de los recursos. En este modelo de
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desarrollo sustentable se incluyeron leyes especiales para la conservacion del capital
natural, asi como las regulaciones que impulsaron el despliegue de proyectos de
generacién de energia con fuentes renovables y/o eficiencia energética. Ademds, se
desarrollé una Ley de Informacion Ambiental. Este marco regulatorio se convirtié en la
plataforma para catalizar el cambio hacia la circularidad.

Para 1996, el Parlamento alemdn aprobd la Ley sobre economia circular titulada
"kreislaufwirtschaft”. Con esta ley, de acuerdo con Geng, Sarkis, Ulgiati y Zhang (2010),
se buscaba reducir la cantidad de fierras destinadas a vertederos no-controlados? y
rellenos sanitarios, para lo que disend una estrategia basada en la jerarquia de
aprovechamiento de residuos que permitiera mitigar la generaciéon de residuos vy
maximizar su reutilizacién, reciclaje y re-aprovechamiento energético en circuitos
cerrados.

Con este nuevo modelo de desarrollo, se reformaron e implementaron varias leyes,
politicas y regulaciones orientadas a garantizar la circularidad de los flujos de
materiales, sustancias y energia. Por ejemplo, todos los aparatos eléctricos vy
electrénicos obsoletos deben retornar a la industria, razén por la que los productores
estdn obligados a aceptarlos sin cargo al consumidor desde marzo de 2006, fecha en
que entré en vigor dicho mandato. Del mismo modo, quedd prohibido el envio de
residuos a rellenos sanitarios desde el ano 2005 con el objetivo de erradicar la
operacidn total de estos sitios de disposicion final para el afo 2020, mejorando ademds
la infraestructura y mecanismos que habilitan los mecanismos de reciclaje vy
reutilizacion de residuos.

Actualmente, aproximadamente el 50% de los residuos va a la cadena de reciclgje,
mientras que se ha logrado que el 0% de los residuos municipales sean depositados en
rellenos sanitarios desde el ano 2009.

A partir del afo 2012, con la implementacidon de las Directivas de la Unidn Europea,
incluida la mejora de la proteccidn del medio ambiente, el clima y los recursos
naturales, las leyes de gestidn de residuos y de economia circular han sido revisadas y
re-definidas. A continuaciéon se resume la evolucién del marco regulatorio para
Alemania:

2 Los vertederos no-controlados (definicion empleada por el Banco Interamericano de Desarrollo), también son
coloquialmente conocidos en México como “tiraderos a cielo abierto”

11
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Tabla 5: Politicas publicas habilitadoras y que dieron respaldo al Marco Regulatorio en economia
circular para Alemania. Adaptado de Olabode, E., 2019.

Leyes, Politicas Publicas y Actas Aho

Ley de Eiminacién de Residuos 1972

Ley Federal de Conirol de Emisiones 1974

Responsabilidad del Productor en residuos por empagques 1991

Acta de Ciclo cerrado de sustancias y manejo de residuos 1996

Ordenanza de baterias 1997

Ordenanza de empagues y embalgje 1998

Ley de Energias Renovables EEG 2000
QOrdenanza sobre el almacenamiento ambientalmente

compatible con asenfamientos humanos 2002

Ley de fin-de-uso de vehiculos 2002

Qrdenanza en el manejo de residuos de madera 2002

Ordenanza sobre rellenos sanitarios y vertederos 2002

Ordenanza para el manegjo de residuos municipales de
origen comercial, residuos de la consfruccion y

demoliciones 2002

Ordenanza sobre manejo de estibas 2002
Ordenanza sobre el almacenamiento de residuos 2005
Ley de equipo eléctrico y electrénico 2006

Ley de Economia Circular ("Kreislaufwirschaftgesetz KrWG" 2012
Ley modificada de Energias Renovables 2017

Japén

Japén es una isla con una alta concentracién de poblacién y una importante
extension de terreno montanoso, que inicid su camino hacia un modelo de economia
circular después de las crisis financieras globales que afectaron su economia desde la
postguerra. La transicién hacia la circularidad fue detonada principalmente por la falta
de espacio para la ubicacion de rellenos sanitarios debido a la topografia rocosa, a la
limitada disponibilidad de recursos internos para la producciéon industrial, tales como
metales y minerales. Esta transicion se inicié hacia el aino de 1970, aunque los
resultados notorios fueron evidentes ante la implementacion de la Ley para la
utilizacion efectiva de los reciclables emitida en el ano de 1991. Es por ello que Japdn
se convirtié en el primer pais en promulgar legislacién sobre economia circular.

Las estrategias empleadas fueron orientadas en la reducciéon de la dependencia del
petréleo y de las industrias de alto consumo energético, asi como en la re-
configuracién de la matriz energética, y en el desarrollo de la economia del
conocimiento.

Para el ano 2007, el 8% de los metales estaban circulando en la cadena del reciclaje,
mientras que sélo el 5% de los residuos totales se depositaban en vertederos
controlados. La responsabilidad forzada del consumidor que obliga al usuario final del
producto a retornar cualquier equipo eléctrico hacia la cadena de produccion,
resultd en la recuperacion de entre el 74% y el 89% de los materiales que forman parte
del producto. La transicién hacia la economia circular en Japdn se ha caracterizado
por un modelo de colaboracién efectiva entre consumidores y fabricantes.

Esta transformacién del mercado y cadenas de produccion fue impulsada por el
desarrollo de la alta tecnologia, logrando un desacoplamiento del uso de los recursos
no-renovables necesarios en la produccién y creando mecanismos para el despliegue
de proyectos de generacion energética con fuentes alternativas y renovables. Esto ha
proporcionado una base sdélida para el sistema econdmico japonés, lo que ha
permitido la re-construccion de una sociedad sobre un modelo de desarrollo fundado
en los principios de la economia circular intfegrando a su gente, a través de la
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utilizacion dptima de recursos no-renovables o reorientando el consumo hacia el uso
de recursos renovables, de acuerdo con Ji, Zhang y Hao (2012).

La implementacion del concepto de circularidad en Japdn siguid un enfoque de
arriba hacia abajo, apoydndose en la legislacién y un marco regulatorio estratégico.
Para ello, el gobierno desarrolld un marco integral que facilitara la transicion y
fortalecimiento de una sociedad en la economia circular, lo que mds tarde se convirtid
en un patrén de consumo vy estilo de vida nacional. Los pasos mds relevantes definidos
por el gobierno japonés que han garantizado la Circularidad en todos los sectores
incluyen:

* La creacidon de contenidos educativos sobre concientizacién en materia
ambiental, y que son impartidos en escuelas, universidades, empresas y
comunidades.

* La provision de laboratorios para el reciclaje en los colegios.

¢ EI despliegue de mercados comerciales circulares para que las empresas
entreguen, comercialicen o intercambien sus recursos descartados.

* El disefo de programas de incentivos para mejorar la colaboracion publica.

* El despliegue de infraestructura que habilite el encadenamiento del reciclaje
de los recursos descartados.

Benton y Hazell (2016) han analizado el papel del sector publico para incluir la
separacion de fuentes de los materiales reciclables, para el pago inmediato de las
tarifas de reciclaje y la proteccion del derecho como consumidores, asi como los roles
de los fabricantes con el uso de mds materiales recuperados y reciclados, con la
produccién de productos duraderos y el disefio para reparacion, reutilizacion, des-
ensamblaje y reciclaje.

La economia circular en Japdén se desarrolld de tal manera que hoy dia los flujos de
materiales o los productos fuera de uso son recolectados faciimente; el costo de
devolucién y de recuperacion se ha agregado al precio del producto en el mercado y
todas las empresas estdn obligadas a reciclar sus productos. Ademds, se desarrollaron
sistemas de reciclaje destinados a generar cero-emisiones, minimizacién la cantidad
de desechos, maximizando el reciclaje de recursos descartados, y en vinculacién con
la cadena industrial de reciclaje, transporte y comercializacién de estos flujos. Los
sistemas descritos han sido respaldados por las leyes, politicas, decretos y sus
respectivas reglamentaciones. A continuacién, se presenta un listado con las ocho
leyes mds relevantes en este contexto.

A confinuacién se resume la evolucion del marco regulatorio para Japdén:
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Tabla 6: Politicas publicas habilitadoras y que dieron respaldo al Marco Regulatorio en economia

circular para Japdn. Adaptado de Olabode, E.; 2019.

Leyes, Politicas Publicas y Actas Ano

Ley deelminacion de residuos 1970

Ley de uso eficiente de recursos nafurales 1991

Ley Ambiental 1993

Ley de recoleccion separada y reciclaje de envases y

empagques 1995

Ley especial del ciclo de maquinas domésticas 1998
Ley de reciclaje de consfruccion de edificios 2000

Ley de medidas especiales y manejo adecuado de residuos de

bifenilo policlorado 2001

Ley de reciclaje de vehiculos 2002

Ley de recicldje 2002

Revison de la Ley de manejo de residuos 2010
Ley para el reciclaje de enseres domésticos 2013

Comparacién entre el desarrollo de la EC en China, Alemania y Japén

La Figura 3 resume los modelos de desarrollo de Economia Circular que se han
implementado en China, Alemania y Japdn, respectivamente. Hay que tener en
cuenta que la transicidon e implementacién se da desde las etapas de diseno,
produccién y consumo y no solo en la etapa final de gestiéon de residuos. En este
contexto, a contfinuacidén se readliza un andlisis comparativo de cdémo se ha
transformado el modelo econdmico de estos paises:

En China, el eco-diseno se infroduce desde las primeras etapas de diseno
de producto para asegurar el desarrollo de productos amigables con el
medio ambiente y con ello, proteger el capital natural, mienfras que en
Alemania y Japdn, los fabricantes son responsables de adoptar prdcticas
de diseno de alta tecnologia para facilitar la reparacién, el des-
ensamblaje, la reutilizacion y el reciclaje de productos y componentes. Este
hallazgo implica que los fabricantes/productores adoptan un modelo de
pensamiento basado en el ciclo de vida del producto que es introducido
desde la fase de diseno para garantizar que se tengan debidamente en
cuenta sus impactos ambientales.

Como se observa, en China se implementa un modelo de produccion mas
limpia, el concepto de eco-parques industriales y ciudades con bajas
emisiones de carbono, 0 que anticipa un enfoque que va de lo micro a lo
macro. Del mismo modo, se estdn fomando medidas en Alemania y Japdn
para recuperar y reufilizar los recursos descartados, utilizar materiales
reciclados, emplear fuentes de energia renovables y fabricar productos
duraderos. Con esto se reduce la presidn sobre la extraccién de materias
primas virgenes durante la produccién y se reducen en gran medida las
emisiones de GEl.
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Los consumidores juegan un papel vital para garantizar que los materiales
circulen continuamente al final de su primera vida Gtil, minimizando asi el
impacto sobre los ecosistemas. Para este fin, se alienta a los consumidores
chinos a vivir un estilo de vida bajo en carbono a través de servicios
ecolégicos de compra, intercambio y alquiler de productos. Del mismo
modo, Japdn tiene un marco nacional para la vida que ofrece orientaciéon
sobre gestion de residuos para empresas y consumidores, incluida la
clasificacion, la segregacion y el reciclaje. En sentido opuesto, los
fabricantes y minoristas en Alemania estdn obligados a implementar un
esquema de devolucion, un sistema que permite a los consumidores
retornar los productos usados o danados sin costo alguno. El hallazgo de
este estudio implica una situacién de ganar-ganar-ganar en la etapa de
consumo fanto para los consumidores, como para los fabricantes y el
medio ambiente.
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Figura 3: Desarrollo de la economia circular en China, Alemania y Japdn. Adaptado de

Olabode, E., 2019.

Con respecto a las medidas de gestion de residuos, China ha adoptado los mercados
de reutilizacion, reciclaje, comercio de recursos descartados y ha explorado procesos
de simbiosis industrial y urbana, lo que le ha permitido mantener materiales, partes y
productos descartados un mayor tiempo en circulacion. Todo esto estd debidamente
respaldado por la legislacién, las politicas y los reglamentos. Del mismo modo, la
prohibicién y la legislacidon sobre los vertederos y sitios de disposicion final son
medidas de gestidn de residuos en Alemania y Japdn, respectivamente. Es evidente
que La Ley de Uso Eficiente de los Recursos de Japdn y la Ley de Gestidon de Residuos
sumada al
han aportado en el logro del mismo propdsito. La existencia de un marco regulatorio

Acta de Ciclo Cerrado de Sustancias de Alemania fueron postulados que
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apropiado es fundamental para el éxito de la Economia Circular y en alcanzar las
metas y objetivos de desarrollo sustentable. La implicaciéon para los paises que
planean adoptar este concepto estd en formular primero las politicas pUblicas
habilitantes, tales como la prohibicion de los vertederos no-controlados, la
responsabilidad extendida del productor y los esquemas de devolucidon mencionados.

Tabla 7: Comparacion del proceso de implementacion de la CE y las leyes de gestion de
residuos en China, Alemania y Japon. Adaptado de Olabode, E., 2019.

ASPECTO CHINA ALEMANIA JAPON

Ciclo Cerrado de Sustancias vy
Acta para el Manegjo de
Residuos
Afo de Publicaciéon 2002 / 2009 1991 1996
Darfio ambiental debido
a la acelerada

Produccién Limpia /
Economia Circular

Ley de Uso Eficiente de

Leyes / Politicas Publicas RECUISOS

Crisis financiera global y
Dafio ambiental debido a la falta de espacio para

Causa Principal industrializacién y ) . e - ; ;
diversificacion econdmica  alojar vertederos debido a
desarrollo de ) )
. la fopografia accidentada
infraesfructura

Estimular la produccién Reducir €l uso de fierras como  Reducir la dependencia
mas limpia, mitigar los  rellenos sanitarios, cambiar la  del pefrdleo y el consumo

indices de repsonsabilidad hacia los  energético, ajustar la matriz
. contaminacion productores y asegurar la energética y mejorar los
Prop&sito ambiental y el confirol recuperacion y re-uso de indices de eficiencia
de residuos mafteriales aprovechables energética

La necesidad de reducir la dependencia en la importacion de materias primas y la
presion sobre recursos naturales
Enfoque Ariba-Abagjo Arriba-Abajo Arriba-Abajo
Enfoque Vertical:
Micro (empresas)
Meso (encadenamientos

productivos)
Método de Macro (Provincias) Individual / Empresa / Empresa / Parques
Implementacion Enfoque Horizontal: Administracion / Nacional Industriales / Sociedad

vinculaciéon entre
industrias, infraestructura
y sistemas de consumo
de recursos ambientales

Conclusion del andlisis comparativo entre China, Alemania y Japén

Segun el estudio citado, el concepto de economia circular en China se implementé en
tres capas: micro, meso y macro. En Alemania y Japdn se ha implementado a fravés
de la legislacién, politicas publicas y regulaciones especificas.

En China, la ley de economia circular fue enfocada hacia la eficiencia de los recursos
y produccién mds limpia, mientras que en Alemania y Japén, se basé en las leyes de
reduccién de residuos y prohibicién de rellenos sanitarios.

La Ley de economia circular de China se asemeja al Acta de Ciclo Cerrado de
Sustancias y la Ley de Gestion de Residuos en Alemania. Del mismo modo, la Ley de
Japdén de Uso Eficiente de los Recursos. Estas leyes, como se enfatiza en el estudio, se
promulgaron para reducir la extension de tierras destinadas a la gestion y disposicion
final de residuos (vertederos confrolados y no-confrolados), para transferir las
responsabilidades hacia los fabricantes, y para garantizar la recuperacién vy
reutilizacion de los recursos descartados, mejorando la eficiencia energética vy
productividad.
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Por otro lado, el concepto de economia circular se desarrolla en cuatro etapas
principales: eco-disefio, produccidon, consumo y gestidon de residuos. Los enfoques
adoptados por los paises analizados en estas etapas son similares y apuntan a lograr
un desarrollo sustentable. El enfoque de implementacion comUn para la economia
circular va de arriba hacia abajo en los tres paises. Las politicas y regulaciones
habilitantes, asi como la colaboracidon y el apoyo de todas las partes interesadas,
especialmente los consumidores, son esenciales para una implementaciéon exitosa.
Este proceso requiere de una planificacion adecuada para identificar el método de
implementacién adecuado y acorde a la condicién socio-cultural de cada pais.

2.3. Marco de referencia y monitoreo de la economia circular
2.3.1. Regidn de Flandes, Bélgica

Flandes3 es una regién del norte de Bélgica que colinda al occidente con Francia, al
sur con Luxemburgo y al oriente con Alemania y Los Paises Bajos. Concentra a cerca
de 6.5 de los 11 millones de habitantes que tiene el pais, de manera que alrededor del
60% de la actividad comercial e industrial de Bélgica se desarrolla en esta region.

En esta seccidon se muestran los aspectos mds relevantes del marco de referencia para
la medicion y seguimiento de la transicion e implementacién de la Economia Circular
disenado para esta regién ya que cuenta con una estructura que conecta elementos
similares a los encontrados en los cuatro paises del proyecto.

El primer aspecto a tener en cuenta es que este marco de referencia consta de tres
niveles de medicién:

e Macro: Compuesto por indicadores centrados en los flujos de materiales, agua
y energia, que permite monitorear los impactos ambientales, econdémicos vy
sociales asociados a la regién flamenca, incluidos aquellos efectos fuera de las
fronteras de esta regién.

e Meso: Nivel compuesto por indicadores centrados en alcanzar la economia
circular en sistemas particulares, facilitando la medicidén y el monitoreo del
desempeno de los encadenamientos productivos y sectores econdmicos en su
conjunto.

e Micro: Compuesto por un conjunto de productos y servicios especificos,
destinado a establecer una muestra representativa y amplia de nuestro
consumo diario y que también es relevante teniendo en cuenta la transicién
hacia la economia circular.

A continuaciéon se muestra un resumen grdfico de la estructura conceptual de este
marco de referencia:

3 Flandes también es conocida como la Regidn Flamenca al norte de Bélgica.
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Figura 4: Esquema del monitoreo de economia circular en Flandes. Adaptado de Alaerta et. Al.,
2019.

Dentro del contexto de la medicién y monitoreo de avances y resultados sobre la
fransicion hacia la economia circular, contamos con marcos de referencia y sistemas
gue aunque cumplen esta funcién son relativamente nuevos y adn se encuentran en
desarrollo. Es por ello que se identifican algunas ventajas bajo esta perspectiva, las que
se describen a continuacion:

e Debido a que la satisfacciéon de las necesidades del mercado de consumo es
facilitada por la oferta de productos y servicios, en primera instancia se debe
establecer un puente entre los niveles de monitoreo micro y macro, por tal
motivo se incluye el nivel meso. Esto a su vez, permite trazar los efectos
especificos de la innovacién en un producto o servicio y, al mismo tiempo
sentar las bases para la construccion de politicas publicas para el largo plazo.

e Los modelos de produccidén y consumo juegan un rol determinante en la vida
Util de los productos o servicios que estdn disponibles para satisfacer las
necesidades del mercado. Desde el punto de vista del monitoreo, se re-define
una posicidn clara para los modelos de negocios circulares, un aspecto que
hasta ahora ha recibido poca o ninguna atencién dentro de los marcos
conceptuales de monitoreo de impactos.

e Ofro aspecto que ha recibido poca atencidén dentro de este contexto es la
perspectiva del consumidor final. Con esta inclusién, se espera caracterizar
adecuadamente la naturaleza intersectorial de la transicidon de la economia
circular y re-orientar la relacién entre éste y el fabricante.

¢ Laretroalimentacion que se obtiene a través de este monitoreo continuo desde
el nivel micro es directo, en comparacién con aquellas mediciones de
indicadores de nivel macro que sdlo hacen visible la evolucién de la economia
circular al registrar impactos considerables que ademds se actualizan con
poca frecuencia y, por lo regular, tarde.
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En definitiva, uno de los principios fundamentales de la economia circular es mantener
los productos y materiales en uso con la mayor valorizacién y durante el periodo de
tiempo mds largo posible, mientras se reducen sus impactos socio-ambientales. El
resultado de esto se hard visible a través de los indicadores del monitoreo y serd
comparable con los desarrollos existentes (basados en el concepto de produccion
Business-As-Usual la mayoria de ellos), mediante los que actualmente se satisfacen las
propias necesidades sociales, a lo que llamaremos Linea Base.

En este sentido, el rol de la economia circular debe centrarse en mantener el modelo
de desarrollo dentro de la zona segura con respecto a los limites planetarios y sociales
en los que se basa este marco de referencia. Esto contrasta al actual modelo basado
en una economia lineal, donde los productos y materiales se consumen a un ritmo
elevado y que terminan como residuos tras un corto fiempo de uso o consumo. Este
acelerado ritmo nos ha traido hacia la zona de peligro y vulnerabilidad en varias de
las dimensiones establecidas por los limites planetarios, entre los que se incluye la
pérdida de biodiversidad, el cambio climatico y el desequilibrio global de los ciclos
naturales. Adicionalmente, sabemos que los beneficios sociales no estdn distribuidos
de manera equitativa, lo que demuestra que este modelo lineal actual tiene una
doble deficiencia.

air polluty,,
]

Figura 5: En verde claro se observa la Zona Segura de desarrollo econdmico con respecto a los
limites planetarios (ecological ceiling) y los limites sociales (social foundation) (Fuente: Donought
Economy by Kate Raworth).

Midiendo la economia circular

En la via hacia la economia circular, nuestra sociedad necesita experimentar un
cambio sistémico. Para este propdsito, el sistema politico flamenco es considerado
como la principal audiencia objefivo dentro de este marco de referencia, ya que
eventualmente éste serd un instrumento alimentado con los datos que permitirdn
determinar si la regién flamenca va en el camino correcto tfrazado hacia la economia
circular qué tan lejos estd del cumplimiento de las metas determinadas en la hoja de
ruta. Este marco de referencia ademds deberd proveer insumos y evidencia que
pueda ser utilizada para la transformacion continua de las politicas publicas a través
de intervenciones legislativas dirigidas hacia patrones de produccién y consumo
sustentables. Con base en la presentacion de datos consistentes y confiables, quedard
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debidamente habilitada y expuesta la retroalimentacién y los comentarios al marco
regulatorio, dando ademds visibilidad a las dreas corresponsables.

Adicionalmente, este sistema de monitoreo debe suministrar informacién para que los
diversos actores clave identifiquen el potencial del rol que podrian asumir y aquellas
necesidades que podrian tener ante esta transiciéon. En paralelo, en un nivel social
amplio, este marco de referencia permitird que los politicos y legisladores evalten el
grado de impacto ambiental, econdmico y social que la economia circular estd
teniendo en los diferentes sectores y niveles.

Existen varios aspectos fundamentales para la definicidén de los indicadores que hardn
posible el monitoreo de esta fransicién, por lo que los que se describen como sigue:

e Construir indicadores que permitan monitorear cada fase de la transicion. Se
requiere definir los datos de entrada vy las actividades que catalizan esta
transformacién del modelo de desarrollo y muestran los avances que se van
alcanzando, asi como la evidencia de que los materiales y productos se
mantienen en los mds altos niveles de valorizacidén o aprovechamiento posible,
todo esto como un resultado directo en términos econdmicos, sociales y
ambientales.

e Ademds, un nivel meso es requerido para determinar los resultados
concernientes a las subregiones, subsectores econdémicos, industrias y
encadenamientos productivos e incluso parques industriales con potfencial de
simbiosis.

e A nivel micro, la transicién hacia la circularidad debe permear en las empresas,
y en el desarrollo de productos y servicios. Es en este nivel donde se obtendrdn
resultados notorios, de corto plazo y en una forma mds directa, que facilite
ademds, la medicién de impacto del marco regulatorio y de los mecanismos
de innovacion habilitantes de la economia circular.

e Esta transicidon estd anclada directamente al desarrollo tecnolégico, debido
principalmente a la complejidad en la composicion de un alto porcentaje de
los materiales, componentes y productos que circulan hoy y que deberdn ir
hacia cadenas de re-valorizacién y re-aprovechamiento (recuperacién, re-
manufactura, reciclaje, cierre de ciclo, etc.). En este sentido, la medicién del
abastecimiento y flujos de materiales a nivel macro, y de las propiedades de los
productos a nivel micro, también debe ser considerada. No obstante, la
fransicion hacia la economia circular también debe abordar los cambios
socio-institucionales, en los que la tecnologia no es protagonista, pero funge
como habilitadora del modelo. Un ejemplo de ello, es el surgimiento de la
economia colaborativa, que depende en gran medida de las redes moviles
gue facilitan y respaldan los modelos de servicios compartidos, y que si bien Ia
tecnologia no fue desarrollada para dicho propdsito, juega un rol fundamental.

La regién flamenca se puede equiparar a la dindmica de un pais en términos de
monitoreo, razén por la que se ha establecido el marco de referencia considerando
esta condicién. La necesidad de contar con indicadores se ha extendido cada vez a
mds aspectos, como a las ciudades, regiones y los proyectos. Como ejemplo de esto,
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se tfienen la conexién con iniciativas como la Agenda Urbana o el proyecto
Horizon2020 Project SCREEN“.

2.3.2. Marco de referencia de la economia circular en Francia

Para el aino de 2017, el Gobierno francés publicé un marco de monitoreo que consiste
en diez indicadores centrados en tres dreas: (1) Gestion de residuos, (2) suministro de
actores econdmicos y (3) desde el consumidor. Los resultados se presentan en un
tablero donde, mediante un cdédigo de colores, se comunica el progreso. Algunas
comparaciones a nivel Europeo ya estdn disponibles. Cabe enfatizar que cinco
indicadores miden el aprovechamiento de los materiales y la generacién de residuos.
Exceptuando los residuos alimenticios, la calidad de los datos disponibles es alta.

2.3.3. Marco de referencia de la economia circular de la Agencia Holandesa

del medio Ambiente

Para el aiho de 2018, la Agencia Holandesa del Medio Ambiente (PBL) publicé un
marco de referencia para el monitoreo de la economia circular que incluye un andlisis
en profundidad sobre el desafio del monitoreo mismo. Este reporte entrega una
descripcidn completa de lo que idealmente deberia ser medido para cubrir todos los
aspectos de la economia circular en cada una de las fases de transicidon y, en un paso
subsecuente, el marco propuesto debe nutrirse con los datos disponibles hoy. La
conclusién de este ejercicio es que en la actualidad en el nivel macro, varios aspectos
relacionados con los flujos de materiales pueden ser medidos desde una perspectiva
de circularidad vy sus efectos. Ademds, se firmd un acuerdo a nivel de cinco sectores
prioritarios en la economia holandesa con respecto a la economia circular, en
dlineacion con los acuerdos entre esos sectores y el gobierno, llamado
Grondstoffenakkoord?2 (The Raw Materials Agreement).

4 HORIZON 2020 es un Porgrama de Innovacién de La Unién Europea con fondos de 80,000 mimillones de euros para
el financiamiento de proyectos que impulsen la competitividad, en un periodo de 7 anos (2014-2020).
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Figura 6: Marco de evaluacién del progreso en la transicion hacia la economia circular (Alaerts,
2020).

2.3.4. Marco de referencia de la economia circular de La Comisién Europea

En 2018, La Comisién Europea publicd un documento marco de referencia bajo la
premisa de que "una economia circular tiene como objetivo mantener el valor de los
productos, materiales y recursos tanto como sea posible devolviéndolos al ciclo del
producto al final de su uso, minimizando la generacién de basura”. En este sentido, La
Comisién Europea ha propuesto un marco de 10 indicadores centrados en cuatro
dreas, a saber (1) produccién y consumo, (2) gestidn de residuos, (3) materias primas
secundarias y (4) competitividad e innovacién (ver Figura 7) (Unién Europea, 2018).

Se tomaron dos decisiones claras desde el inicio del desarrollo de este marco de
monitoreo:

o Mantener los efectos/impactos en ofros dominios (como el medio
ambiente) y

©  Hacer el mejor uso de los datfos existentes para no aumentar las cargas
administrativas para las empresas y los gobiernos.

La mayoria de los indicadores se han tomado de otros marcos previamente
desarrollados a nivel europeo, como por ejemplo la Directiva Marco de Residuos, el
Cuadro de Indicadores de Materias Primas y el Cuadro de Indicadores de Eficiencia de
Recursos (Moraga, 2018). Este marco establece la linea base desde el inicio, asi que en
la medida de que haya datos disponibles en cada pais, los puntajes de los indicadores
estardn disponibles en la plataforma del Eurostat.

Teniendo como base las cuatro dreas del marco, se propone una serie de indicadores:

e Producciéon y consumo: Dentro de este marco, abordar los patrones de
produccidén y consumo se considera como el primer paso para el desarrollo
una economia circular. Se espera que tanto el sector industrial y de servicios,
como el doméstico, reduzcan la cantidad de residuos generados y, a largo
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plazo, permitan a la Unidn Europea ser autosuficiente en el suministro de
determinadas materias primas. Esta drea incluye 4 indicadores:

o Avutosuficiencia de materias primas para la produccién en La Unidn
Europea.

© Compras publicas verdes (como indicador de aspectos financieros).
o Generaciéon de basura (como indicador de aspectos de consumo).
© Desechos alimentarios.

Gestion de residuos: Este marco considera que el "reciclaje” es un paso mds
hacia la transicion hacia una economia circular, y el objetivo es aumentar la
cantidad de residuos que se reciclan y devuelven a los ciclos dentro de la
economia para generar valor adicional. Se han propuesto dos indicadores
para esta drea:

°©  Tasas globales de reciclaje y re-aprovechamiento.

o Tasas de reciclaje de materiales especificos (envases, residuos
orgdnicos, residuos eléctricos y electrénicos).

Materiales secundarios: Se centra en la medicién del cierre del ciclo de
materiales. Este cierre de ciclo significa que menos materias primas virgenes
entrarian en los procesos debido a la reintfroduccidn de materiales
recuperados. Se proponen dos indicadores para esta drea:

o Contribucion de materiales reciclados a la demanda de materias
primas.

o Comercio de materias primas recicladas entre los paises miembros de Ia
Unién Europea vy el exterior.

Competitividad e innovacién: Considera que la economia circular contribuye a
la creacién de nuevos puestos de trabagjo y al crecimiento econdmico.
Asimismo, implica el desarrollo de nuevas tecnologias que mejoren el disefio
para reincorporar facilmente materiales al final de su uso, asi como promover la
generacién de procesos industriales innovadores. Se han propuesto dos
indicadores dentro de esta drea:

o Inversiones privadas, nUmero de personas empleadas y valor ainadido
neto en sectores de la economia circular.

© Patentes relacionadas con el reciclaje y materiales secundarios como
medida aproximada de innovacion.
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1 EU self-sufficiency for raw materials
The share of a selection of key materials (including critical raw
materials) used in the EU that are produced within the EU

5a-b Overall recycling rates
Recycling rate of municipal waste and of all
waste except major mineral waste

2 Green public procurement
The share of major public procurements in the EU that
include environmental requirements

6a-f Recycling rates for specific waste
streams

Recycling rate of overall packaging waste,
plastic packaging, wood packaging, waste
electrical and electronic equipment, recycled
biowaste per capita and recovery rate of
construction and demolition waste

3a-c Waste generation
Generation of municipal waste per capita;
total waste generation (excluding
major mineral waste) per GDP unit
and in relation to domestic material
consumption

4 Food waste
Amount of food waste generated

productioy,

9a-c Private investments, jobs and gross
value added

Private investments, number of persons
employed and gross value added in the circular
economy sectors

7a-b Contribution of recycled
aterials to ra erial

Secondary raw materials’ share of overall

materials demand - for specific materials and

for the whole economy

10 Patents
Number of patents related to waste

8 Trade ir clab
management and recycling

Imports and exports of selected recyclable raw materials

Figura 7: Marco de seguimiento de la economia circular en la Unidn Europeaq, Fuente: Eurostat

En el dmbito de Materiales Secundarios (seccién verde del circulo en la Figura 7), La
Unidn Europea definid la Tasa de Uso de Materiales Circulares (UMC) ° como uno de los
principales indicadores para reportar avances, tanto en el marco de la economia
circular como en el desempeno de Sostenible. Objetivos de Desarrollo (ODS),
especificamente para informar sobre el ODS 12 - Produccidn y consumo responsables
(Unidn Europea, 2019).

De forma ilustrativa, La Unién Europea calcula este indicador siguiendo las ecuaciones
y aproximaciones siguientes:
Circular Material Use
Global Material Use

Circular Material Use = Cantidad de desechos reciclados en plantas nacionales + Cantidad de desechos
exportados para recuperacién extranjera - Cantidad de desechos importados para recuperacion.

CMU =

Global Material Use = Consumo de materiales domésticos+ Uso de materiales circulares

Un valor alto del indicador CMU alto significa que mds materiales secundarios
(circulares) estdn reemplazando las materias primas virgenes, reduciendo asi los
impactos ambientales producidos por la extraccién de materiales.

Una explicacién detallada de la metodologia de cdlculo de la UMC se describe en el
informe “Tasa de uso de material circular: método de cdlculo” publicado por Eurostat.

5 La Tasa CMU estd basada en los principios de Circularidad que buscan mantener los materiales dentro de ciclos
econdmicos y prolongar su vida Util el mayor tiempo posible, e incluso incrementar su valor enfre uno y ofro ciclo.
Este indicador mide la relacién entre materiales recuperados y aquellos materiales de origen extractivo.
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2.3.5. Semejanzas y diferencias entre los marcos de referencia de la economia

circular

La semejanza general entre estos tres marcos de referencia es la aparicion de una
serie de macro indicadores sobre (1) flujos de materiales, (2) recursos descartados y
reciclaje, (3) enfrada directa de materiales, (4) la cantidad de residuos municipales
per capita, (5) las tasas de reciclaje, etc. Estos indicadores estdn respaldados por
datos disponibles, arrojados por la informacion relativa al manejo de los residuos y
materiales. Ademds, en ninguno de estos marcos se intenta resumir el monitoreo en
una sola puntuacion.

Las diferencias enire los marcos existentes radican principalmente en la forma en que
se fratan los aspectos de la Economia Circular que actualmente no estan cubiertos por
los datos, mds concretamente en el diseho conceptual de los sistemas de seguimiento.
En ofro sentido, el informe holandés desarrolla con mayor profundidad el proceso de
seguimiento de la Economia Circular y define las diferentes dimensiones que ayudardn
a seguir la transicion de la entrada al resultado y destaca el valor anadido del micro
seguimiento. Con respecto al marco de seguimiento de La Comisidn Europea, el
alcance se simplificé y se tomaron prestados los indicadores elegidos de los marcos
existentes.

En conclusién, la no-disponibilidad de datos es un claro cuello de botella para
monitorear la transicion hacia la economia circular. Ademds, la base conceptual y el
alcance de un sistema de monitoreo son cruciales porque determinan la factibilidad
de manejar la informacién en aquellas dreas donde los datos aun no estdn disponibles.

Es fundamental determinar primero lo que realmente falta, y luego tratar de construir
un marco de referencia susceptible de incorporar estos aspectos de la mejor manera
posible. Los siguientes aspectos serian valiosos en el proceso de elaboraciéon de un
marco de monitoreo a fin de reflejar mejor el progreso en la hoja de ruta de
implementacién de la economia circular:

o Establecer un vinculo entre los indicadores de nivel micro y macro. Si bien hay
mucha literatura sobre el desarrollo de micro indicadores, actualmente no estd
claro cémo podrian relacionarse con el nivel macro (Vercalsteren et. al., 2018).
El valor agregado del nivel micro es que tanto las intervenciones politicas como
las prdcticas innovadoras se estdn materializando alli primero, ofreciendo la
oportunidad de obtener una retroalimentacion mds directa.

e Desarrollar un mecanismo para evaluar el desarrollo y el potencial de los
modelos de negocio circulares. El monitoreo de estos elementos permitird que
los responsables de formular politicas publicas verifiquen y aseguren que el
progreso se aleja del modelo de economia lineal actual de hacer negocios
donde la transferencia de un producto es central.

e Establecer un vinculo con los posibles impactos de la economia circular en las
personas, el planeta y la sociedad, incluidos los impactos fuera del propio
territorio. Algunos ejemplos del valor agregado de hacer este enlace se
demuestran en el marco de referencia holandés a nivel macro, ya que permite
sacar conclusiones sobre el grado en que el consumo de materiales se trasladd
a ofros paises (Potting, 2018), creando asi externalidades o efectos secundarios.
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e Dar un mayor protagonismo a las estrategias de economia circular mas alld del
reciclaje. Solo hay unos pocos indicadores en los marcos anteriores que se
refieren a esto. Por ejemplo, el indicador sobre la reutilizaciéon de RAEE (WEEE)
en el marco de monitoreo de la Unién Europea (Comisidon Europea, 2018) y dos
indicadores en el marco francés sobre el nivel de gasto en los hogares debido
a servicios de mantenimiento y reparaciéon, y en uso compartido de
automoviles (Magnier et al., 2017). El potencial de ahorro de material y energia
de tales aspectos de la economia circular es mucho mayor en comparacion
con el del reciclaje (Potting., 2017).

Consideraciones para el monitoreo de la economia circular:

La economia circular es un modelo multidimensional, por esta razén, se debe tomar la
decision de concebirlo y desarrollarlo como un marco de referencia integral y
sistémico, y no limitarlo a una bateria de indicadores solamente.

“Un monitoreo para Flandes, con la vista puesta en Europa”, significa que como los
responsables politicos y como actores clave en Flandes principalmente interesados en el
monitoreo de la transicién hacia la economia circular, se hace evidente la necesidad de
un enfoque regional. Sin embargo, diseAar un marco de monitoreo aplicable Unicamente
bajo las condiciones de Flandes puede no ser totalmente deseable. Hay una serie de
beneficios en la economia circular que estdn correlacionados tanto para aprovechar los
datos y las iniciativas flamencas como para conectarse con la escena interregional e
internacional.

Ademds, la economia flamenca estd abierta: hay una gran actividad de importacién
y exportacién en los flujos de materiales. Esto se debe al tamano relativamente grande
de los sectores industriales flamencos, la gran canfidad de empresas que operan
internacionalmente y el tamano relativamente pequeno del territorio. Esta realidad
también debe reflejarse en el marco de referencia, a fin de garantizar que los
esfuerzos de las empresas que operan dentro de pardmetros de la economia circular
internacional también puedan reconocerse.

Un marco de esta naturaleza cuenta con una visidn sobre cémo se debe concebir
esta transicion, y como tal, contiene un reflejo de la visién politica sobre este modelo
de desarrollo para el largo plazo.

Circularidad y sus efectos

Este marco de monitoreo se ha centrado tanto en el producto, como en el resultado
de la transicién hacia la economia circular. El primero trata sobre las manifestaciones
de productos y materiales que se mantienen en su nivel mds alto de aplicaciéon (por
ejemplo, a través de la circulacion de materiales, cierre de ciclos, extension del tiempo
de vida, eficiencia de los ciclos) y el segundo sobre los impactos asociados. En
términos de sostenibilidad, es importante incluir indicadores de resultados que arrojen
luz sobre la economia, el medio ambiente y la sociedad, para tener una vision
equilibrada.

(1) El nivel macro: Medir a nivel nacional

Varios macro-indicadores relevantes para la economia circular ya se han desarrollado
en otros contextos y estdn en uso actualmente, como por ejemplo, los flujos de
materias primas, agua y energia, el consumo de éstas, la generacién de emisiones o
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residuos, etc. También es importante comprender que hay diferentes perspectivas que
ya estdn disponibles, tales como:

e La perspectiva del consumo, enfocdndose en la huella de nuestra demanda
material y los impactos asociados, por lo tanto, incluye las partes de las
cadenas fuera de las fronteras regionales

e La perspectiva territorial, centrdndose en el uso de materiales y los impactos
denfro de nuestras fronteras.

e La perspectiva de produccidn, incluido lo que se produce en Flandes para
otras partes del mundo.

(2) El nivel micro: Productos y servicios

Debido a que la economia circular consiste en mantener los productos y materiales en
circulacién el mayor tiempo posible y con el mayor valor agregado, para un buen
monitoreo es indispensable que éste refleje con claridad lo que sucede en el nivel de
los productos y materiales. Ademds, hay tres razones adicionales para agregar este
nivel dentro del marco de referencia:

e El progreso hacia la economia circular implica una transiciéon, y esto requerird
innovacion en el diseno de productos y servicios. Por lo tanto, en este nivel,
esta innovacion es indispensable para materializar la transicidn antes que a un
nivel macro.

e Para que la transicién suceda, se requerirdn intervenciones gubernamentales y
se reflejardn en medidas de politica publica. En primer lugar, los efectos de
tales medidas se hardn visibles a nivel de productos y servicios.

e El desafio de monitorear las transiciones es que las fases de inicio estdn en gran
medida ocultas debido a la muy pequena escala de Ias actividades iniciales.
En el momento en que han crecido lo suficiente, la fransicidn ya estd en una
préxima etapa.

Es importante aclarar que los productos y servicios en su mayoria no se pueden ver
separados entre si. En la mayoria de los casos, un servicio estd asociado con cada
producto y viceversa. De hecho, hay una escala gradual entre productos y servicios; si
tomamos un automaovil como ejemplo, podemos verlo desde la propiedad privada (si
el foco estd en el producto, hay algunos servicios asociados, como el servicio de
mantenimiento) o desde un modelo de servicio de movilidad como automovil
compartido (el foco estd en el servicio, pero todavia hay un automévil involucrado).

(3) El nivel meso: proporcionar el enlace entre macro y micro

El caso flamenco (Flandes) aborda la importancia de desarrollar un enlace entre el
nivel micro y macro. El desafio de hacer esto de una manera directa se ha descrito
anteriormente (Vercalsteren et al., 2018):

e A partir de los datos arrojados por los macro-indicadores actualmente
disponibles, la desagregacion solo es posible hasta cierto punto y estd
limitada por el nivel de detalle disponible en dichos datos.

e Un enfoque de abdjo hacia arriba podria agregar datos de productos y
servicios, pero esto no es redlista si se hace de manera exhaustiva. Ademds,
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al solo agregar datos, la pregunta de cémo abordar la dindmica sistémica
no se resuelve del todo.

En términos de economia circular, el monitoreo a nivel meso se ha representado de la
siguiente manera:

e En el sistema de monitoreo holandés, el conjunto de indicadores de nivel
macro se ha desagregado en cinco sectores para alinearlo con el monitoreo
de los acuerdos sectoriales separados, realizado en los Paises Bajos para la
transicion de la economia circular (la llamada ‘Grondstoffenakkoord').

e Alternativamente, el nivel meso sirve para establecer un puente en el
monitoreo de sistemas eco-industriales y redes de simbiosis industrial (Ghisellini,
2016). Las fdbricas que se conectan a una red con respecto a las materias
primas y la energia son una evolucion deseable en términos de transicion de la
economia circular, y en el contexto de una nacién con un sector industrial en
répido crecimiento, el monitoreo de este aspecto resulta muy pertinente.

La Agencia de Evaluacion Ambiental de los Paises Bajos ha demostrado que la nocidn
de funcion de los productos y servicios es indispensable para aportar claridad sobre las
posibles estrategias para llegar a la economia circular, ya que permite considerar
también las innovaciones mds disruptivas de una manera relativamente fluida.

Recientemente se publicdé un reporte con este enfoque (Material Economics, The
Circular Economy: A powerful force for Climate mitigation, 2018). En este documento,
la atencidon se centra en el papel potencial de la economia circular en la mitigacién
del cambio climdtico, donde los autores afirman que el potencial de frenar la crisis
climdtica a través de la economia circular sélo puede evaluarse completamente si se
incluye el papel de los modelos de negocio circulares en la medicidn. Por lo tanto,
junto a las emisiones causadas por el uso del material y la eficiencia del producto, han
agregado un tercer elemento en su andlisis predictivo al considerar la cantidad de
servicio entregado por los productos.

(4) El puente enitre macro y micro

Por otro lado, la teoria de la gestion de la transiciéon hacia la economia circular
proporciona una serie de escalones para consfruir el marco de referencia (Geels,
2002). En esta teoria, el lamado espacio de transicidn se divide en tres capas:

e El paisaje: Este conforma el nivel de la sociedad, donde los cambios ocurren en
general y muy gradualmente (a menos que se frate de eventos extremos).
Podriamos ver este nivel correspondiente al nivel macro en nuestro marco de
referencia de economia circular.

e Elrégimen: Este es el nivel de cultura (y el cambio cultural de comportamiento
requerido). Se compone de dominios amplios de hdbitos y costumbres, que
determinan la forma "normal" de hacer las cosas en la sociedad. Desde una
Sptica de Economia del Comportamiento, se alinea con la transformacién de
los mercados de consumo vy, por ende, con los sistemas de produccién. Los
marcos normativos y regulatorio es el mecanismo determinante de los cambios
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en los patrones de consumo y produccién, asi como en la relacidén que hay
entre productores y consumidores.

e El nicho: Este es el nivel donde co-existen islas de experimentacion en las que
(radicalmente) se prueban nuevos tipos de productos y servicios. Aqui la
innovacion tiene lugar particularmente en pequena escala, tanto con respecto
a la tecnologia como con respecto a las formas de hacer los negocios. Esto
podria corresponder al nivel micro en nuestro marco de referencia.

El Paisaje

El Régimen

El Nicho - e o
- = T

Figura 8: Espacio de Transicion. Adaptado de Geels, 2002.

Como denominador general de tales sistemas, hemos elegido la perspectiva del
cumplimiento de las necesidades sociales.

La economia en si misma puede definirse desde un punto de vista fundamental como
una forma de satisfacer nuestras necesidades. Con respecto a la economia circular,
esto significa que las formas en que usamos productos y materiales para satisfacer
nuestras necesidades tendrdn que modificarse drdsticamente. Comprender Ila
interaccién entre los satisfactores, las necesidades y los bienes econdmicos permite
reconsiderar cdmo se debe re-definir la economia y, mds concretamente, el mercado
de consumo.

e En el ano 2018, se publicd el informe de "brecha de circularidad” (de Wit et al.,
2018) en el cual se describe el consumo global de material, no sélo en generdal,
sino también un nivel mds profundo en lo que los autores describen como
necesidades sociales clave. En el informe utilizan un conjunto de necesidades
como vivienda, nutriciéon y movilidad, para mapear la huella de recursos detrds
de estas necesidades.

e En otra fuente, se ha utilizado el término funciones de vida, como una forma de
analizar los problemas de consumo sustentable (Hertwich, 2003). La lista es muy
similar a las necesidades descritas en el informe anterior: vivienda, movilidad,
nutriciéon, vestimenta, salud y ocio. La idea del concepto “funciones de vida"
puede verse como componentes de los esfilos de vida, cumplidos por el
consumo de los productos vy servicios.

e En el contexto del desafio de estilo de vida bajo en carbono de la regidn Asia-

Pacifico, se han enumerado varios impulsores del consumo en la explicacién
detallada en el portal web de la iniciativa (OCDE, 2018). Las necesidades
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abordadas son: alimento, hogar, bienes, transporte y ocio. Enfonces, crear
estilos de vida sustentables consiste en re-pensar la forma de safisfacer las
necesidades, en la que el consumo es una parte cenftral.

e A nivel de la Unidn Europea, los indicadores de la canasta de productos se han
desarrollado recientemente dentro del contexto de la medicién de la huella de
los consumidores (Notarnicola et. al., 2017). Para este propdsito, el consumo se
ha dividido en cinco dreas clave: alimento, vivienda, movilidad, articulos para
el hogar y electrodomésticos. Estos indicadores ofrecen puntajes compuestos
basados en datos de Andlisis de Ciclo de Vida obtenidos de muestras extensas

de productos disponibles en el mercado.

Como este nuevo modelo de desarrollo tiene una clara naturaleza intersectorial, se
espera que la perspectiva de consumo sea mds adecuada en comparacién con una
perspectiva de monitoreo basada totalmente en el sector productivo.

Los siguientes criterios podrian ser relevantes para llegar a una nueva seleccién de
posibles sistemas de seguimiento de la Economia Circular a desarrollar:

e Cantidades de productos y materiales consumidos.
e Tamano de los impactos asociados.

e Tamafo y tasa de los cambios requeridos en el contexto de la transicidon hacia
la economia circular.

e Parte del ciclo que tiene lugar dentro de las fronteras de Flandes.
e Importancia de los sectores industriales asociados en Flandes.

e Enlace a dominios y estrategias politicas importantes, y potencial para tener un
impacto a través de la politica flamenca.

e Importancia socio-cultural en Flandes.
e Alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sustentable.

¢ Disponibilidad de datos para la linea base e indicadores de transicién.

2.4. Indicadores para una economia circular (Estado-del-arte, 2020)

El inventario se basa en cuadros de indicadores y marcos de monitoreo desarrollados
tanto por la Unién Europea como por informes del Joint Research Centre (JRC) de la
Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA). Esta lista se complementa con
indicadores conocidos por los autores (Vercalsteren, A. y Alaerts, L. et. Al., 2020) y una
buUsqueda bibliogrdfica exhaustiva. Este es un primer paso hacia el desarrollo de un
indice de economia circular para la regién de Flandes, que es uno de los objetivos del
Centro de Investigacidon de Politica de economia circular (anteriormente Centro
SUMMa).

Los indicadores relacionados con la economia circular pueden clasificarse segin
diferentes criterios. Para tener una visibn general de algunas caracteristicas
importantes de los indicadores evaluados, se clasifican en tres gjes:
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e Niveles micro, meso, macro
e Estrategias de economia circular
e Tecnologia vs socio-institucional

Una primera observacion es que los indicadores existentes se centran principalmente
en pardmetros fisicos (como kilogramos), que estdn mds relacionados con la
tecnologia.

Los indicadores que se centran en aspectos socio-institucionales (por ejemplo,
sistemas de recoleccidn) estdn menos definidos y se incluyen con menos frecuencia en
los sistemas de monitoreo. Lo mismo se aplica para las estrategias de circularidad de
alto nivel. Muy pocos indicadores capturan el efecto de las estrategias relacionadas
con el uso vy la fabricaciéon de productos mds inteligentes y con una vida Util mas
extensa de los productos, componentes y los materiales que los conforman.

Una fransicion a una economia circular puede no verse solo desde una perspectiva
material, sino que también debe incluir otros impactos ambientales como el cambio
climdtico. Los indicadores que monitorean los impactos ambientales ya existen y se
pueden combinar e integrar facilmente en un conjunto de indicadores que permitan
evaluar el progreso de la transiciéon hacia la economia circular.

¢ Como medir un indicador?

Ademds de la estimacion cuantitativa del valor del indicador, existen varias opciones
para relacionar este valor, el cual puede estar relacionado con:

e Producto econdémico: Por ejemplo el PIB (nacional o regional) y el valor
agregado (sector, producto) que proporciona informaciéon sobre la
productividad (PIB en numerador) o la intensidad (PIB en denominador) de la
economia o el sector de la actividad econdmica.

e Cifras per cdpita: Estas relacionan el valor del indicador con un habitante o un
hogar promedio. Las cifras per cdpita permiten la comparacion entre
ciudades, regiones o paises, evitando el problema del tamano del pais y la
poblacién.

¢ Indicadores de entrada: La entrada de material nacional o la enfrada de
materia prima describen los materiales movilizados o utilizados para sostener
actividades econdmicas, incluida la fabricacion de productos para
exportaciéon. Estdn estrechamente relacionados con el modo de produccion
en un pais o regién en particular y son sensibles a los cambios en el nivel y en los
patrones de comercio exterior u otros factores como la dotaciéon de recursos
naturales de un pais y su nivel de desarrollo tecnoldgico.

¢ Indicadores de salida: La salida de materia procesada describe las salidas de
material relacionadas con las actividades de produccién y consumo de un pais
determinado. Representan aquellos materiales que se han utilizado en la
economia y posteriormente lo dejan en forma de emisiones y recursos
descartados, o en forma de exportaciones.

¢ Indicadores de consumo: Por ejemplo, el consumo de materia prima, de
material doméstico, etfc., describen los materiales consumidos por las
actividades econdmicas. Estdn estrechamente relacionados con el modo de
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consumo, pero son bastante estables en el tiempo. La diferencia entre los
indicadores de consumo e insumo es una indicacion del grado de integracién
de una economia (es decir, cuanto mayor es la diferencia, mayor es la
integracién econémica mundial debido a la exportacién) con la economia
global, que también depende del tamano (geogrdfico y de la poblacién) de
la economia.

¢Como medir las emisiones de GEl y las contribuciones a la mitigacion del cambio
climético, a través de un marco de referencia de la economia circular?

Con respecto al cdiculo de las emisiones de GEl, la literatura define tres formas de
medirlas:

e Huella de consumo®.
e Emisiones territoriales.
e Emisiones de produccion.

La hvuella de consumo Uutiliza la perspectiva del consumidor a partir de todo el
consumo nacional, incluidas las emisiones directas o de uso (es decir, durante el uso
del producto final), las emisiones de produccion doméstica aguas arriba (indirectas) y
las emisiones de produccién extranjera (importacion).

Las emisiones territoriales son Ia suma de las emisiones nacionales directas o de uso por
parte de los consumidores, las emisiones de las empresas nacionales en los procesos
de produccién de productos para consumo local (indirecto) y consumo extranjero
(exportacion).

Las emisiones de produccién se centran Unicamente en las emisiones de las empresas
nacionales en el ciclo de vida de los productos para consumo local (indirecto) vy
consumo extranjero (exportacioén).

il
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Figura 9: Cdlculo de emisiones de GEl segun el alcance definido. Adaptado Velcasteren, 2018.

Para hacer un seguimiento del impacto en las emisiones de GEI mediante la
implementacion de las estrategias de economia circular, se requiere un enfoque
bidireccional:

e Porunlado, el foco estd en el dominio de la huella del consumo especifico,
ya que los cambios en los patrones de consumo (por ejemplo, la reducciéon
del desperdicio de alimentos) o los patrones de produccidén (por ejemplo,

éLa Huella ecoldgica del consumo es una medida de cudnta drea de tfierra y agua bioldégicamente productiva
requiere un individuo, poblacién o actividad para producir todos los recursos que consume y absorber los desechos
que generaq, utilizando la tecnologia predominante y las practicas de manejo de recursos, generalmente se mide
en hectdreas globales. Fuente: https://www.footprintnetwork.org/resources/glossary/
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una mayor reutilizacién de envases) cambia la red de produccion global e
impacta las emisiones globales de GEl vinculadas al consumo local.

e Por ofro lado, la atencién se centra en las emisiones territoriales, ya que
con un aumento en las actividades locales relacionadas con la economia
circular, también podria aumentar las emisiones territoriales.

Una comparacion entre estos dos tipos de indicadores proporciona informacion
relevante sobre el impacto en las emisiones de GEl del consumo local y las emisiones
absolutas de la regién, asi como de la distribucion de los beneficios y costos entre las
regiones. Un ejemplo para Flandes se presenta en la Figura 10.
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Figura 10: Eiemplo comparativo de la huella de consumo y las emisiones territoriales en la region
Flamenca. (Fuente: Vercalsteren et. Al., 2017)

La estructura esquemdtica del marco de seguimiento y sistema de datos abiertos para
la regién flamenca que permite identificar el impacto por nivel, la evolucidon de las
emisiones por patrones de consumo local / global, en relacién con los impactos
generados por las estrategias de circularidad desplegadas en sectores especificos, las
cadenas de valor o territorios se pueden encontrar en Vercalsteren et. Alabama. 2017
(Vercalesteren et al., 2017).

2.5. Recomendaciones de la Fundacion Ellen MacArthur

El frabagjo de la Fundacién Ellen MacArthur es facilitar la economia circular a nivel de
pais. El informe 'Delivering the Circular Economy: A toolkit for policymakers' (Ellen
MacArthur Foundation 2015a) proporciona algunas recomendaciones a considerar al
establecer indicadores que midan el nivel de circularidad y que permitan comparar el
desempefio de diferentes paises. En este informe, establecen que las métricas
existentes no cubren todos los aspectos de la economia circular como las iniciativas
de re-fabricacion y reparacion, entre otfros. Sin embargo, a efectos prdacticos, sugieren
una serie de indicadores que podrian ser Utiles para establecer una linea base de
métricas que muestren el avance de la transicion de una economia lineal a una
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circular. A continuacion se presenta una descripcidn de estos indicadores sugeridos,
aclarando gue este conjunto de indicadores no estd completo, pero si tiene en
cuenta cuatro dreas clave de la economia circular. Los datos estdn disponibles para su
linea de base, ademds de permitir la comparacion entre paises en el fiempo:

Productividad de recursos (PIB/Kg Consumo doméstico de materiales): Este
indicador fiene la ventaja de una alta disponibilidad de datos fransparentes.
Una consideracion a tener en cuenta es que el Consumo Doméstico de
Materiales (DMC por sus siglas en inglés) en el denominador de influencia en
gran medida por la estructura industrial en cada pais y no refleja
necesariamente costos ambientales.

Actividades circulares: Dentro de este tipo de indicadores seria ideal incluir el
nivel de adopcidén de prdcticas de re-manufactura/reparacién/compartir
activos. Dado que generalmente no se cuenta con esta informacion, se sugiere
utilizar como aproximacién tasas de reciclaje y el indice de eco-innovacion?.

Generacion de residuos: En este caso se propone hacer una distincion entre los
residuos sélidos municipales y los residuos generados a nivel industrial. Al igual
que el DMC, es importante considerar que este tipo de indicadores estdn
influenciados por la estructura industrial del pais.

Energia y emisiones de gases efecto invernadero: Estos indicadores deberdn
mostrar la participaciéon de las energias renovables en la matriz energética del
pais, asi como las emisiones de GEl, teniendo en cuenta que estos indicadores
dependen de la estructura econdmica de cada pais.

o Para el caso de Brasil, el sector agricola, la industria de la
fransformacién (aerondutica, textil, automotriz, telecomunicaciones vy
turismo, etc.) y el sector de servicios son |los principales motores de esta
economia centrada en la diversificacion.

o Para el caso de Uruguay, el sector principal de este estudio es el de
alimentos enfocdndose en dos de sus encadenamientos productivos
que son la industria ldctea y de ganado vacuno.

o Para el caso de Chile, sectores como la mineria, la industria acuicola, el
sector energético son algunos de los que podemos mencionar, debido
a su importancia econdmica y su nivel de impactos socio-ambientales,
con respecto a la sub-regionalizacién del pais.

o Para el caso de México, entre los sectores econdmicos de mayor
importancia figura la industria siderdrgica/metalirgica, la cementeraq, el
sector papelero, la industria quimica y la de la transformacion como la
automotriz y aerondutica.

7 Este indicador ha sido establecido Unicamente en los paises de la Unién Europea para medir el desempefo de
cada uno de los estados miembro en diferentes dreas de Eco-innovacion. Mds informacién en:
https://ec.europa.eu/environment/ecoap/indicators/index_en
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3. Métricas relevantes para medir los avances en

economia circular en Brasil, Chile, México y Uruguay

3.1. Marco de Referencia para la transicién e implementacién de la economia

circular en Brasil, Chile, México y Uruguay

En esta seccién se define el marco de referencia para la medicién y seguimiento de la
transicion e implementacién de la Economia Circular para los cuatro paises de los que
este estudio es objeto.

Los indicadores propuestos se evaluardn por pais, y depende de cada pais determinar
gué conjunto de indicadores son facilmente aplicables (para qué datos existen y estdn
disponibles), y qué conjunto de indicadores propone cada pais como estratégicos
para la medicién de la transicidon hacia la economia circular (para la que todavia no
hay datos disponibles). Se recomienda tener en cuenta, como parte de la siguiente
fase (el proceso de elaboracion de mapas de ruta), considerar la creacién de uno o
mds comités especiales para determinar especificamente cémo cada pais podrd
desarrollar las capacidades necesarias, los métodos y herramientas de recoleccion de
datos primarios, creando un sistema para la generacién continua de datos y la
conversion de éstos en indicadores circulares.

3.1.1.Contexto regional y escenario de desarrollo para Latinoamérica

De acuerdo con datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para el ano 2019, el
55% de la poblacién mundial habita en ciudades y zonas urbanas, y se estima que
para el ano 2050, esta proporciéon serd cercana al 70%. Debido a esto, el modelo de
desarrollo dependerd cada vez mds de cémo se gestione el crecimiento urbano, los
impactos socio-ambientales y el desarrollo econdmico en los paises de ingresos medios
y bajos, principalmente. En cifras globales, serd cerca de 2.5 billones de personas se
desplazardn a las ciudades, abandonando la ruralidad. Como ha sido una tendencia
histérica, esta distribucion demogrdfica se dard de manera desigual tanto en términos
geogrdficos como econdmicos.

Actualmente, las dreas urbanas con mayor presencia de asentamientos humanos por
regién, son:

* América del Norte: 82%.

* América Latina y el Caribe: 81%.
e Europa: 74%.

* Oceania: 68%.

e Asia: 50%

Hay que puntualizar que, aunque Asia es la region con menor indice de urbanizacién
(alrededor del 50%), su poblaciéon representa el 54% de la poblacion urbana mundial.

De acuerdo con datos del Banco Mundialg, la poblacion urbana en Latinoamérica y el
Caribe alcanzé el 81% para el aifo 2018. Cabe destacar que México es el pais con el

8 Portal de Datos Abiertos del Banco Mundial. Disponible en: https://datos.bancomundial.org/.
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menor indice (80%) de los cuatro paises del estudio, mientras que Uruguay presenta el
mayor de todos (95%) y donde Chile y Brasil cuentan con un indice del 88% y 87%,
respectivamente. Considerando ademds que la poblaciéon total en la regién se
incrementard en una tasa cercana al 20% para 2050, donde el crecimiento
poblacional de los cuatro paises en estudio serd del orden del entre el 12% y 16%,
podemos anticipar que el modelo econdmico de desarrollo estard definido por las
actividades en las ciudades.

...........................

................
_______________

-’ AMERICA LATINA'Y EL CARIBE

Figura 11: Poblacion urbana (% del total) en Latinoamérica y el Caribe y en los cuatro paises
objeto de este estudio (1960-2018) (Fuente: Portal de Datos Abiertos del Banco Mundial, 2020)

Mega-Ciudades y las ciudades emergentes

Las mega-ciudades presentan poblaciones mayores a los 10 millones de habitantes o
densidades demogrdficas superiores a los 2,000 habitantes por kildbmetro cuadrado.
Actualmente, en el mundo hay 43 mega-ciudades, de las que el 70% se localizan en
Asia. En Latinoamérica, hay 8 ciudades que superan los 6.5 millones de habitantes:
Ciudad de México, Rio de Janeiro, Sao Paulo, Lima, Belo Horizonte, Santiago, Buenos
Aires y Bogotd.

Si bien, la mayor tendencia de crecimiento demogrdfico no estard en las mega-
ciudades mencionadas, que es donde actualmente se genera el 30% del crecimiento
econdmico y por tanto los impactos socio-ambientales mds significativos, serd en las
190 ciudades emergentes (con poblaciones cercanas a 1 millén) donde se proyecta el
mayor crecimiento poblacional, y en dénde hoy se genera ofro 30% del crecimiento
econdémico de la regién con sus respectivos impactos.

Poniendo en perspectiva estas estadisticas arrojadas por el Ultimo estudio de McKinsey
Global Institute sobre la competitividaod en ciudades de América Latina vy
combindndola con la proyeccién de la poblacién urbana para el aino 2050, inferimos
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que serdn las zonas urbanas las llamadas a transformar sus modelos de desarrollo
centrado en los principios de la economia circular que garantice la prosperidad
econdmica de la poblacién, la regeneracién y conservacion del capital natural y el
bienestar social.

Desde una perspectiva de las necesidades que crecerdn exponencialmente en estos
entornos urbanos, identificamos el desarrollo masivo de vivienda, la transformacién de
la movilidad, la descarbonizacién de la matriz energética, el despliegue de programas
educativos que incorporen un nuevo paradigma y estilos de vida asociados a la
economia circular y, de acuerdo con la situacion actual, un sistema sanitario robusto
capaz de asegurar las condiciones de salud puUblica.

Desde una perspectiva de los satisfactores, la innovacion, la investigacion, el
emprendimiento, la canalizacién de recursos hacia el desarrollo tecnoldgico, de
nuevos modelos de negocio circulares y para el eco-diseno de productos y nuevos
servicios serdn urgentes y necesarios durante la fransicion e implementacién de un
modelo de desarrollo en economia circular que sea debidamente respaldado por un
marco regulatorio enfocado hacia este propdsito.

3.1.2.Ciudades sustentables y circulares

Actualmente, las ciudades constituyen los mayores centros de produccién y consumo,
en donde cerca del 75% de los recursos naturales, el 66% de la energia generada y el
54% de los materiales provenientes de la industria extractiva son transformados en
productos y servicios que satisfacen las necesidades del mercado. Asociado a esta
dindmica, las ciudades son emisoras de aproximadamente el 70% de los GEl y de la
generacion del 80% de los residuos sélidos que contaminan aire, suelo y cuerpos de
agua.

Latinoamérica como regiéon genera cerca de 200 millones de toneladas de residuos
solidos urbanos cada ano, con una tasa de recicloje del orden del 3%. Con respecto a
la produccion de alimentos, alrededor del 35% se desecha cada afo debido
principalmente a las dindmicas de mercado basadas en una economia lineal
insostenible. Para el ano 2050, se estima que el 80% de los alimentos serdn consumidos
en los centros urbanos.

De acuerdo con las proyecciones del Foro Econdmico Mundial y de la Fundacion Ellen
MacArthur, se estima que de adoptarse un modelo de economia circular a nivel
global, el flujo de materiales evitado en procesos extractivos equivaldria a 1.0 billén de
ddlares al ano (Ellen MacArthur Foundation, 2019). La transicibn hacia modelos
circulares y sustentables tiene un potencial de mitigacién de al menos 20 millones de
toneladas métricas de residuos sélidos urbanos al aio que equivale al 12% de los que
genera toda Latinoamérica. Si la adopcién de los principios y las tecnologias para la
fransicién hacia un modelo de economia circular resulta atractivo a los sectores
industriales, son las ciudades las que mayor potencial de aprovechamiento tiene con
respecto a todas las oportunidades que este modelo genera, desde el despliegue de
infraestructura, equipamientos y servicios, hasta la habilitacién de mecanismos de
simbiosis industrial que fransforme los encadenamiento productivos hacia la
sustentabilidad.
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Segun datos del Banco Mundial (Portal de Datos Abiertos, 2019), los gobiernos
municipales en paises en vias de desarrollo deben destinar entre un 20% y un 50% del
presupuesto anual al sistema de gestion de residuos sélidos urbanos, infraestructura
que ademds genera impactos socio-ambientales muy negativos al seguir operando
mediante rellenos sanitarios y vertederos no-controlados.

En un contexto de transicién hacia la economia circular, los flujos de materiales son re-
incorporados en ciclos econédmicos una y otra vez, lo que por un lado se mantiene
generando valor en los encadenamientos productivos, pero por ofro evita tanto los
costos operativos de una infraestructura ineficiente, como los impactos socio-
ambientales indeseables para la comunidad y capital natural. Otros efectos positivos
que se desencadenan desde esta perspectiva es la creacion de nuevos empleos de
mayor calidad, el desarrollo tecnoldgico y la inversidn en proyectos sustentables.

En los Ultimos anos, varias ciudades alrededor del mundo han creado estrategias
basadas en la economia circular a nivel municipal e incluso metropolitano en alianza
con municipios aledanos, desarrollondo planes de ordenamiento territorial
metropolitanos para el mediano y largo plazo. Con esto se evidencia la necesidad de
contar con un marco regulatorio desde el inicio que sirva como instrumento de
habilitacién vy respaldo a la transicion hacia la economia circular. Este es el caso de
ciudades como Londres, Seul, Austin, Amsterdam, Ciudad del Cabo, Copenhague y
Tel Aviv, entre oftras.

Como ciudades referentes, encontramos que Malmo, Berlin y Toronto ya han
implementado prdcticas de diseno circular de infraestructura, mediante la que se
logre una gestion inteligente y sustentable de los recursos naturales con los que la
ciudad cuenta y la regeneracion del entorno que garantice el acceso a los servicios
ecosistémicos necesarios para los proximos anos. Para estas ciudades, el eco-diseno
promueve ademds la recuperacién de los materiales una vez cumpla con su ciclo de
vida Util.

Ciudades como Austin han desarrollado plataformas que permiten crear nuevos
mercados de segundo y mds re-usos de los materiales recuperados mediante los
encadenamientos de reciclaje. La Plataforma Digital Austin Materials Marketplace
facilita las fransacciones y el intercambio de materiales entre empresas dentfro de un
nuevo mercado de re-valorizacién. Desde sus inicios en los anos 2014-2015, la ciudad
ha mantenido en circulacién unos 1,400 m3 de materiales recuperados, evitando
ademds la emisién de casi 1,000 toneladas de diéxido de carbono equivalente.

Mildn es un caso icénico de la transformacién de los encadenamientos productivos
del sector de dlimentos, mediante el que se ha logrado mitigar el indice de
desperdicio al tiempo que se ha recuperado el valor econdmico de lo que antes era
considerado como un desperdicio o desecho del sistema. Dentfro del contexto de la
construccion de un marco regulatorio que habilita la recoleccidon y el
aprovechamiento de estos recursos orgdnicos descartados (Politica de Alimentos 2015-
2020), se ha desarrollado un modelo de recoleccién en colegios, viviendas y
establecimientos comerciales que son conducidos hacia una planta de biodigestion
para la produccidon de fertilizantes para la agricultura periurbana y  su
aprovechamiento energético como biogds, que posteriormente es inyectado a la red
energética de la ciudad. Se estima que desde que se lanzé esta politica, la reduccién
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en la generacion de desperdicios se ha reducido en un 17%, evitando la emision de
9,000 toneladas de didxido de carbono al aiio.

3.1.3.Definicion de los elementos clave de una economia circular Sustentable

aplicada al contexto de los cuatro paises estudiados

Para determinar los criterios de seleccion de indicadores relevantes para los cuatro
paises analizados en este estudio, es necesario establecer un marco conceptual en el
que se destaguen los elementos clave que definen una Economia Circular Sostenible.
A partir de ello, el equipo consultor que cuenta con experiencia previa en el desarrollo
de proyectos de esta indole en la regién, y considerando el contexto de los paises
incluidos en este estudio, presenta la siguiente definicion de Economia Circular
Sostenible, asi como los elementos clave que deben estar presentes en su desarrollo.

Una economia circular Sustentable es disefhada intencionalmente
para crear beneficios positivos.

Estd disenada para crear y mantener territorios regenerativos y
resilientes con resultados positivos para todos.

Crea abundancia econémica, ambiental y social en los territorios y
sus alrededores, brindando igualdad para el beneficio de todas las
especies.

Logra esto al circular perpetuamente materiales seguros en ciclos
biologicos y técnicos, potenciados con energia renovable,
valorando el agua limpia y celebrando la diversidad.

Definiciéon desarrollada por Kenneth Alston, 2019 y adaptada por el equipo
consultor de este proyecto.

Esta definicion surge del establecimiento de siete elementos clave, los cuales son
considerados fundamentales para la implementacidon de estrategias de economia
circular sustentable en los paises estudiados para este proyecto.

Es fundamental hacer la claridad de que no todas las prdcticas de economia circular
a priori logran la sustentabilidad, ya que en la circularizacién de procesos se podria
generar externalidades e impactos negativos a la luz del desarrollo sustentable. Un
ejemplo de esto es la introducciéon de flujos de materiales recuperados que contienen
sustancias téxicas provenientes de cadenas de produccidén y reciclaje que generan
impactos ambientales no deseados y que, adicionalmente, incorporan prdacticas
laborales que van en defrimento de la calidad de vida y del bienestar de quienes lo
operan. Por esta razén, hemos incluido esta aclaraciéon fundamental, antes de
contfinuar con nuestro marco de referencia conceptual. En la Figura 12, se resumen y
describen los estos elementos clave:
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Figura 12: Elementos Clave de una economia circular Sustentable (Adaptado del marco
conceptual propuesta por Factor/ASDF).

Elemento 1: Sustentabilidad

El simple cierre de ciclo y la re-incorporacion de productos y materiales insostenibles no
constituyen una economia circular (EC), esto significa que la EC no es
automdticamente sustentable. En un modelo de economia circular, los productos y
materiales se pueden recolectar, reprocesar y revender al final de su ciclo de uso. Estos
procesos se pueden llevar a cabo en bienes y materiales que eran insostenibles en su
primer uso. Para desarrollar un modelo verdaderamente circular, restaurativo y
regenerativo, los principios de diseno deben infroducirse a lo largo del ciclo de uso de
un producto, en la extraccion, la fabricacién, la distribucién, el consumo o uso y el
reprocesamiento. Por lo tanto, los fres pilares de la Sustentabilidad: la economia, el
medio ambiente y la sociedad, deben tenerse en cuenta para implementar un
modelo de economia circular.
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Elemento 2: Cambio Climdtico y Aire

El cambio climdatico y la contaminacion del aire son dos de los principales problemas
del planeta. El cambio climdatico es la variacion global del clima que se acelera por los
gases de efecto invernadero causados por las actividades humanas. La
contaminacién atmosférica es la presencia de sustancias o particulas en el aire que
implican un riesgo para el ser humano y el ecosistema natural y derivan principalmente
de la quema de combustibles fésiles (Sachs, J., 2015). Contribuir con soluciones al
problema del cambio climdtico global y posibilitar el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) es un enfoque estratégico importante, donde una
Economia Circular sostenible estd disenada intencionalmente para generar resultados
regenerativos y restauradores en ecosistemas que son naturales y en sincronizacion
con actividades econdmicas, ambientales y sociales (Schmidheiny, S., 1992).

Elemento 3: Materiales

Una economia circular sostenible se disena con materiales y productos que pueden
cerrar el ciclo, como productos biolégicos o nutrientes técnicos. La idea de consumir
debe replantearse y entenderse de acuerdo con el flujo de materiales. Como clientes,
solo consumimos realmente los productos bioldgicos (aquellos que ingresan a la
biosfera). Estos materiales pueden fratarse mediante esfrategias de economia circular,
sin embargo, la mayoria de los demds productos se utilizan solo para obtener el
servicio que brindan pero no se consumen. Estos productos pueden ser considerados
servicios-productos y podriamos repensar los modelos de comercializacion, como el
renting u otros que estimulen la devolucion y reutilizacién.

Elemento 4: Energia

Tanto el cambio climdtico como la contaminacién del aire, parten del mismo
escenario: el modelo energético actual. Estos dos problemas se ven potenciados por la
guema de combustibles fosiles. Una economia circular sostenible opera con fuentes de
energia limpia, renovables y bajas en emisiones de carbono. Estas tecnologias deben
disenarse para que fluyan de forma segura en los ciclos de uso propuestos por la
economia circular. El uso eficiente de la energia, asi como la descarbonizacién de la
economia deberd ser una prioridad estratégica para todos los paises que buscan
lograr un acceso universal y seguro a los servicios energéticos confiables y modernos
(United Nations Assembly, 2017).

Elemento 5: Agua

Los efectos del cambio climdatico se hacen visibles en el agua en forma de sequias,
inundaciones o formentas. Estos desastres pueden arrasar suministros enteros de agua
o dejarlos contaminados (UNICEF, 2016). Una economia circular sustentable valora el
agua limpia y mantiene su mds alta calidad sin afectar negativamente las cuencas
hidricas y ciclos hidricos naturales. La propuesta de las industrias en cambiar el modelo
lineal de usar y depurar el agua por modelos circulares deberd inclinarse por optimizar
el uso del agua y abandonar la definicion de aguas residuales (ANIA.es, 2018).
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Elemento é: Biodiversidad

El cambio climdtico es una de las principales presiones que impulsan la pérdida de la
biodiversidad en el mundo, ademds de la pérdida de hdbitats, la sobreexplotacion, la
contaminaciéon vy las especies exdticas invasoras. Una economia circular Sustentable
celebra la diversidad creando resiliencia y resultados positivos para todas las especies.
Esto significa, por ejemplo, evitar externalidades negativas como la generacién de
contaminantes y las emisiones de gases de efecto invernadero. Asi, la proteccion de la
biomasa, los bosques, los océanos y otros ecosistemas terrestres, costeros y marinos
como potenciales sumideros de carbono, que proveen servicios ecosistémicos sin
interrumpir sus ciclos biolégicos, son elementos que contribuyen a la mitigacion del
cambio climdtico.

Elemento 7: Comunidad

Una economia circular Sustentable promueve el desarrollo social e igualitario de los
territorios. Este aspecto es importante en economias emergentes, en donde
actividades de cierre de ciclo de materiales se han llevado a cabo como medio de
supervivencia para poblaciones vulnerables de las sociedades. Una economia circular
Sustentable promueve y garantiza la creacién de condiciones de frabajo dignas vy
seguras para todas las personas.

Este marco conceptual con siete elementos clave sirve como referencia para ubicar
potenciales indicadores que permitan monitorear la fransiciéon hacia una economia
circular en los paises incluidos en este estudio, los cuales son presentados en la seccién
3.2 de este reporte.

3.1.4.Diseno del Marco Conceptual de Referencia y Sistema de Medicion y
Monitoreo de la Transicién e Implementacion de la economia circular
para Brasil, Chile, México y Uruguay

Todo marco de referencia para la medicion y monitoreo de la evolucion de la
economia circular debe contar con una linea de tiempo acorde con las etapas de

transicidn y con los escenarios en los que serd adoptada por los diversos sectores
involucrados, y segun su nivel de influencia para la economia del pais.

Para el caso de este proyecto, a continuacion, presentamos el marco conceptual
sobre el que se disend el marco de referencia para la medicidn y monitoreo de la
economia circular en los cuatro paises en estudio.

Tiempo
Este marco de referencia tendrd dos etapas:

e Transiciéon hacia la economia circular: Esta primera etapa comienza con el
desarrollo de la hoja de ruta detallada de la economia circular para cada uno
de los cuatro paises (2020) vy finalizard en 2030.

¢ Implementacién de la economia circular: Cumplida la etapa de transicién, y

una vez que los paises presenten un grado de evolucidén hacia un modelo de
desarrollo sustentable, iniciard la medicidn y monitoreo de los avances y
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resultados alineados con las metas de largo plazo que cada pais se haya
frazado en materia de economia circular, desarrollo socio-econdémico,
mitigacion y adaptacion al cambio climdtico, innovacién e implementacién
de tecnologias de la industria 4.0°. Esta etapa estard comprendida entre los
anos 2031 y 2050.

Niveles

De acuerdo con la experiencia en paises donde la economia circular ha sido
implementada, este marco de referencia se estructurd con base en fres niveles:

e Nivel Micro: Conformado por todos los productos y servicios que permitan
definir la muestra representativa mediante la que se caractericen los patrones
de produccién y consumo, tanto en la fase de ftransicion, como de
implementacién de la economia circular. Los indicadores de este nivel serdn
alimentados directamente por las empresas y organizaciones que ofrecen
estas soluciones al mercado de consumo. Cabe enfatizar que estos productos
y servicios serdn evaluados también desde la funcionalidad que cumplen en la
solucion de las necesidades del consumidor, trazando el comportamiento y su
evolucidon en el tiempo.

¢ Nivel Meso: Este nivel se compone por indicadores que agrupan los resultados
e impactos generados por los sectores econdmicos, los encadenamientos
productivos y los parques industriales geo-localizados en dreas de influencia
donde éstos inciden directamente. La razén principal para definir este nivel de
monitoreo estd centrado en el logro de avances y metas en sistemas
particulares que satisfacen las necesidades de cada pais.

¢ Nivel Macro: En este nivel se compilan resultados de indicadores clave para el
desarrollo de cada pais, razdén por la que el foco es la medicion de los flujos de
los materiales, energia y agua, asi como los impactos asociados al
cumplimiento de compromisos y metas pre establecidos en las estrategias de
desarrollo socio-econdmico, mitigacién y adaptacion al cambio climdtico. Esto
ademds permitird dar claridad a la toma de decisiones estratégicas sobre las
dindmicas econdmicas sectoriales y para la importacidn-exportacion de
materias primas, productos o servicios.

Factores:

Una propiedad especialmente importante dentro de este marco de referencia es
poder determinar con cual de esta tres caracteristicas se vincula cada uno de los
indicadores mediante los que se medird tanto el progreso de la fransicién, como de la
implementacion:

? La Industria 4.0 es un concepfo que debe entenderse como un mecanismo habilitador conformado por las
tecnologias de la Cuarta Revolucién Industrial aplicadas a los modelos de negocio, de producciéon y conusmo
enmarcados denfro de la economia circular. Estas tecnologias incrementan la eficiencia industrial, el desarrollo de
modelos de negocio disruptivos (circulares), el desarrollo de nuevos productos y servicios bajo pardmetros de
sustentabilidad, entre otros. En resumen, la Industria 4.0 es un componente principal de la hoja de ruta en economia
circular para los paises que hacen parte de este estudio (para mds detalles, ver Reporte 4). Este documento debe
leerse en conjunto con todos los reporte que hacen parte de este proyecto, para tener una visién global y de largo
plazo para la elaboraciéon, implementacién e instrumentaciéon de la Hoja de ruta.
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e Tecnoldgico: Define la naturaleza del indicador y si este mide el grado de
evolucidn en el desarrollo tecnoldgico (por ejemplo: la produccidon de materias
primas a través del valor agregado a recursos recuperados de cierta industria)

e Socio-Institucional: Define el grado de impacto donde la tecnologia no es la
protagonista, pero donde juega un rol como habilitador de dicho impacto
medido (por ejemplo: las transacciones asociadas al infercambio de recursos
descartado a través de plataformas de comercio electrénico que habilitan la
creacién de mercados para la extension de la vida Util de los materiales).

e Economia Colaborativa: Define el grado en el que los actores establecen
vinculos de colaboracién que modifican las dindmicas de produccidn vy
consumo hacia un modelo de economia circular (por ejemplo: la cantidad de
empresas que suplen y adquieren las materias primas recuperadas o que
ofrecen servicios que facilita el uso de activos bajo modelo de economia
compartida)

Enfoque en Capas: Multidimensional y Escalonado

Partiendo de los Principios de la economia circular que apuntan hacia mantener los
flujos de materiales y energia en uso el mayor tiempo posible, re-valorizarlos
ciclicamente y propender por patrones de produccidon y consumo que mitiguen
aquellos impactos socio-ambientales negativos, regenerando ademds el capital
natural, este marco de referencia se escalona en los siguientes grados:

e Capa 1 - Materiales, energia y agua: El primer escalén de medicion vy
monitoreo es aquel que permita mapear los flujos de materiales, energia y
agua. El objetivo estd en visualizar las entradas de todos los recursos en cada
nivel (micro, meso y macro) y el origen extractivo o no-extractivo de cada flujo,
que permita evaluar la eficacia de los mecanismos regulatorios y estratégicos
en su aprovechamiento y/o dependencia.

e Capa 2 - Impactos: Este escaldn permite conocer los impactos socio-
ambientales, el grado de desarrollo socio-econdmico y los avances con
respecto a la metas pre-establecidas por las Estrategias Nacionales de
Desarrollo que, a su vez, se encuentran ancladas con las Agendas de
Desarrollo Sustentable y con los compromisos de mitigacién y adaptacién al
cambio climdtico

e Capa 3: Mecanismos habilitadores: El tercer escaldén se refiere a los
mecanismos que bloquean o habilitan la transicidon hacia la economia circular,
enfre los que se encuentran indicadores que se pueden fraducir en la
orientacion de recursos invertidos en innovacion, en el desarrollo de proyectos
tecnolégicos, en la creacién de empresas y nuevos negocios, asi como los
impactos de las politicas publicas tiempo a tiempo.

Perspectivas:

Retomando las aportaciones del marco de referencia de la Unidbn Europea, vy
complementando con nuestra visidon para los cuatro paises objeto de este estudio, el
marco de referencia para el monitoreo de la economia circular se enfoca bajo las
siguientes perspectivas:
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= MATERIAS PRIMAS: Se refiere al origen de las materias primas empleadas en la
produccion, las que pueden ser de origen extractivo o no-extractivo
(materiales recuperados) con lo que se puede medir y monitorear los flujos de
materiales, determinar el grado de dependencia de materias primas virgenes y
el nivel de impacto de los mecanismos habilitadores de dindmicas de re-
aprovechamiento en ciclos técnicos y bioldgicos.

= DISENO DE PRODUCTO Y SERVICIO: Perspectiva que pone en el centro del
modelo econdmico al diseno de soluciones y satisfactores (productos o
servicios) centrados en la re-incorporacién de los recursos empleados a nuevos
ciclos econdmicos.

=  PRODUCCION Y CONSUMO: Orientado a la reducciéon de recursos descartados
durante la etapa de transicién y a la re-valorizacién de los flujos de materiales,
energia y agua, que cierren los ciclos mediante la re-definicién de los
mercados de consumo vy la relacién productor-consumidor.

= MANEJO DE RECURSOS DESCARTADOS: Mediante esta perspectiva se verifica
que los flujos de recursos que son descartados del mercado de consumo o de
otfros procesos productivos, sean re-valorizados con base en la pirdmide que
determina la jerarquia de aprovechamiento de estos recursos (Directiva 2008-
98-CE).

= COMPETITIVIDAD E INNOVACION: Se refiere a las contribuciones que la
economia circular genera sobre la creacién de nuevos empleos, desarrollo
tecnoldgico y el crecimiento econdmico.

= PERSPECTIVA DE GENERO: Para alcanzar un modelo de economia circular
Sustentable se debe priorizar la equidad no sélo en términos de oportunidades
de educacién o empleo a la que cualquier ciudadano puede acceder, sino a
la evolucidn de la cultura hacia sociedades fundadas en valores como el
respeto y el empoderamiento de la mujer y de los grupos socialmente
vulnerables bajo el modelo actual de economia lineal.

= RIESGOS E IMPACTOS: Esta perspectiva nos permite establecer un sensor de
riesgo y de los impactos que podrian desatarse ante la ocurrencia de los
fendmenos naturales a los que cada uno de los cuatro paises estdn expuestos.

Emisiones GEl y carbono negro'©

La mitigacion de emisiones de GEl representa el objetivo principal de cualquier
estrategia de descarbonizacion de la economia. En el contexto del desarrollo de este
marco de referencia para el monitoreo del progreso en la transicion hacia la
economia circular, se plantea una estructura de medicidén vinculada directamente
con las estrategias y agendas mencionadas, basada en los siguientes alcances (ver
figura 8, Cdilculo de emisiones de GEl y carbono negro):

10 Carbono Negro: después del didéxido de carbono CO2, es el contaminante atmosférico que mds contribuye con
el calentamiento global. Es clasificado como contaminante climdtico de vida corta (CCVC). Se produce por
actividades como la combustion incompleta de combustibles fosiles como el diésel, el combustdleo o por la quema
de biomasa como la lena.
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e Importacion: Se refiere al cdlculo de las emisiones GEl y carbono negro en los
procesos de importaciéon de materias primas, insumos y productos o servicios,
para el mercado local.

e Directos: Este alcance estd definido por las emisiones GEl y carbono negro,
generadas directamente por las empresas y organizaciones fabricantes de
productos o prestadoras de servicios.

e Indirectos: Se refiere a las emisiones GEl y carbono negro generadas
indirectamente por las empresas y organizaciones fabricantes de productos o
prestadoras de servicios a través de sus proveedores, distribuidores y red de
aliados con quienes interactian en el encadenamiento productivo.

e Exportacion: Se refiere al cdlculo de las emisiones GEl y carbono negro en los
procesos de exportacion de materias primas, materiales recuperados, insumos
y productos o servicios, para el mercado internacional.

Criterios

Como se hizo evidente en el estado del arte de los marcos de referencia desarrollados
para el monitoreo de la economia circular en paises referentes, para nuestro caso
hemos definido los siguientes criterios sobre los que serdn desarrollados los indicadores
que respondan a la necesidad de medicidn y monitoreo de resultados en cada pais y
su contexto particular. Entre ellos se encuentran:

e Cantidades de productos, materiales, energia y agua consumida.

e Emisiones de GEl y carbono negro

e Tamanfo de los impactos asociados a la produccion.

e Tamafo y tasa de cambio requerida para la transiciéon hacia la economia
circular.

e Parte del ciclo que tiene lugar dentro de las fronteras del pais.

e Importancia de los sectores econdémicos definidos para el pais.

e Vinculacién con las estrategias nacionales y el potencial para generar un
impacto positivo en el pais en términos de mitigacién de impactos socio-
ambientales, de competitividad y desarrollo.

e Importancia socio-cultural.

e Alineacién con los Objetivos de Desarrollo Sustentable.

e Disponibilidad de datos.

e Inversién a la innovaciéon, emprendimiento y al desarrollo de investigacion.

e Perspectiva de Género.

e Impactos negativos y/o externalidades.

3.2. Seleccién de indicadores de fransicion relevantes para los cuatro paises

En esta seccidn se identifican una serie de indicadores que permitiian evaluar los
avances en términos de economia circular en Brasil, Chile, México y Uruguay. Como se
anotdé en la seccidn 2 de este reporte, es importante tener en cuenta que
actualmente los indicadores para medir una economia circular estdn en desarrollo, y
algunos indicadores que se han estado utilizando a nivel mundial para medir la
economia circular pueden posiblemente no reflejar todos los aspectos considerados
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por este paradigma. Por esta razédn, las recomendaciones aqui brindadas se han
centrado en proponer Indicadores de Transicion basados en las siguientes premisas:

= Los indicadores propuestos buscan relacionarse con los elementos
fundamentales de la economia circular expuestos en este reporte (seccién 3.1).
Para ello, se tienen en cuenta los elementos de materiales, agua, energia y
comunidad, principalmente.

= Como se presentd en el entregable 2.4-Reporte de Evaluaciéon, cada pais
presenta condiciones especificas, asi como condiciones fransversales que es
posible atender desde una éptica de economia circular. A pesar de que los
indicadores propuestos para comparar a los cuatro paises se han centrado en
los aspectos transversales, se proponen también algunos indicadores a
considerar para las necesidades especificas de cada pais. Algunos aspectos
fransversales considerados incluyen:

e La necesidad de monitorear la mitigacién al cambio climatico como
resultado de las iniciativas de economia circular desarrolladas en los
cuatro paises.

e La necesidad de incluir aspectos sociales en la medicién de avances
en términos de economia circular, como por ejemplo indicadores que
monitoreen la igualdad de género.

e La necesidad de establecer condiciones habilitadoras que permitan el
desarrollo de iniciativas de economia circular en los cuatro paises.

Se proponen dos conjuntos de Indicadores de Transicion: (1) una matriz con
indicadores para los cuales es posible establecer una linea base, pues se cuenta con
disponibilidad de informacién confiable y fransparente, y (2) una matriz con
indicadores sugeridos a tener en cuenta en el escenario de desarrollo de una hoja de
ruta de economia circular detallada en los cuatro paises, estos indicadores no cuentan
en el momento con informacidn confiable y transparente para establecer su linea
base.

3.2.1.Indicadores propuestos con informacién de linea base

Dentro de los indicadores propuestos en esta matriz, se encuentran aquellos
relacionados con la actual gestion de materiales y del agua, la incorporacion de
fuentes renovables de energia a la matriz energética nacional, la huella de carbono
generada y la agenda de perspectiva de género, entre otros.

La Tabla 8 presenta a manera de ejemplo, algunos de los indicadores contenidos en el

marco de que se presenta como documento adjunto al presente. Con este ejemplo,
se brinda una descripcidn de los indicadores y su relacién con la economia circular.
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Tabla 8: Matriz de indicadores propuestos con informacion de Linea Base

Area Indicador Unidades Fuente!!
. ngercclgn de Kg/dia/p | Reporte ODS (Sachs et.
Residuos Solidos or capita al., 2019)
Municipales [RSU] & g
AGteniales 12. Porcentaje de
Residuos Orgdnicos % Banco Mundial, 2018
(alimentos)
I13. Porcentaje de .
Reciclaje de RSU % Banco Mundial, 2018
14. Porcentaje Aguas
Agua Residuales 7 Reporte ODS (Sachs eft.
9 antropogénicas ° al., 2019)
fratadas
I15. Porcentaje de
E t I
el renc?vclb een Reporte ODS (Sachs et.
la matriz de %
., al., 2019)
generacion
energética nacional
16. Huello de carbono
v . tCO2/pe | Reporte ODS (Sachs ef.
relacionada al ..
- r capita al., 2019)
consumo energético
Energia y
Cclicmf:fb I7. Huella de carbono
imatico asociada a la tCO2e/af0
agricultura, (por IPCC, 2014
silvicultura y uso de sector)
suelo (USCUSS)
18. indic;g de Monitoro de vulnerabilidad
Vulnsreoided cl o1 al Cambio Climdtico (The
Cambio Climdtico Hague Center for Strategic
Studies, n/d)

1 Para fines del desarrollo metodoldgico del presente reporte, se emplearon fuentes como organismos multilaterales
y reportes con datos globales. Sin embargo, las END podrdn presentar datos mds precisos tanto en la elaboracion
de la linea base, como en sus sistemas de monitoreo tiempo a tiempo, siempre que se clarifique la metodologia y
cumplimiento del rigor en la medicion declarada..
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19. Porcentaje de

\ puestos directivos Cdamaras empresariales
Perspectiva de L
Género ocupados por % (sectores econdmicos),
mujeres en la Banco Mundial, 2019b
industria

En la categoria de indicadores relacionados con la gestion de materiales se han
propuesto tres indicadores que son:

KG/DIA/PER CAPITA

11. Generacion de residuos sélidos urbanos-municipales (RSU): Este indicador se
ha propuesto como una medida para monitorear los patrones de produccion y
consumo de los paises. La economia circular propone eliminar la generacién
de residuos, por tanto, a través de prdcticas actuales de eco-eficiencia es
posible optimizar el uso de materiales y se espera en el tiempo una reduccién
de la cantidad de basura generada.

GENERACION RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES

1.33

ﬁ.

BRASIL CHILE MEXICO URUGUAY

3
,08

Figura 13: Generacion de Residuos Sdlidos Municipales [RSU] (Fuente: Sachs et. al., 2019)

Para este indicador se contd con informaciéon de referencia de la Unidn
Europea. Como se observa, en la Figura 13, la generacién de residuos per
cdpita en los cuatro paises estd por debajo que el valor reportado en la Unidn
Europea, esto se justifica porque a mayor nivel adquisitivo (caso de Europa) se
fiende a consumir una mayor cantidad de bienes y servicios ofertados por las
economias, conduciendo a una mayor generacién de residuos.

Ssegun la SEMARNAT, la Generacién de Residuos Sélidos Municipales para
México representd 0.944 kg/habitante/dia en 2020. En el mismo sentido, segun
el Informe de Gestidon de Residuos Sdélidos (BID, 2015), Brasil reportd un indice de
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RSU de 1.04 kg/habitante/dia, consistente con el indice a nivel regional (0,9
kg/habitante/dia).

12. Porcentaje de Residuos Orgdnicos (alimentos): Dado que la economia
circular distingue materiales resultantes de ciclos técnicos y biolégicos'?, para
establecer estrategias de recuperacion es importante rastrear la cantidad de
residuos orgdnicos (susceptibles de un proceso de biodegradacién) que se
estdn generando en los paises. Este indicador sentaria la linea base de
materiales provenientes de ciclos bioldgicos que podrian potencialmente
aprovecharse en la produccidon de bioguimicos, energia o compostaje. En el
contexto de los paises analizados esta informacién puede ser valiosa, pues el
sector agricola y de alimentos fue priorizado en Brasil, Chile y Uruguay.

RESIDUOS ORGANICOS

53.5%

53.3%

52.4%

51.4%

BRASIL CHILE MEXICO URUGUAY

Figura 14: Porcentaje de Residuos Orgdnicos (alimentos) (Fuente: Banco Mundial, 2018)

Para este indicador no se contd con informacién de referencia y los datos
encontrados para los diferentes paises corresponden a informacién disponible
para el afo 2010 para Brasil, 2009 para Chile, 2012 para México y 2003 para
Uruguay. Este andlisis comparativo fue generado con informacién del Portal de
Datos Abiertos del Banco Mundial.

12 De acuerdo con Ellen MacArthur Foundation, “el modelo de economia circular hace la distincion entre ciclos
técnicos y biolégicos, donde alimentos y otros materiales de base bioldgica (por ejemplo, algoddn y madera) son
diseflados para regresar al sistema mediante procesos de compostaje y digestion anaerobia. Los ciclos regeneran
sistemas vivos, como el suelo, que ofrecen recursos renovables para la economia. Los ciclos técnicos recuperan y
restauran productos componentes y materiales mediante estrategias de reutilizacién, reparacion, remanufactura o
(en Ultima instancia) reciclaje”, ya que son materiales compuestos mediante procesos industriales que no permiten
su biodegradacién.
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Como se observa en la Figura 14, todos los paises analizados tienen una gran
fraccion de residuos orgdnicos sujetos a estrategias de re-incorporacion a
través de ciclos bioldgicos en la Economia Circular.

Adicionalmente, la Direccién Nacional de Energia de Uruguay tiene valores
nacionales a partir de 2013 donde el porcentaje de residuos orgdnicos es del
40,95% (LKSur, 2013). México cuenta con informacién actualizada de los
residuos orgdnicos producidos a nivel nacional de 46.42% (SEMARNAT, 2020). En
el caso de Brasil, los residuos orgdnicos se estiman en una tasa promedio de
51,4%, resultado de un andlisis por regiones (ver tabla 1 sobre De Souza, 2017).

13. Tasa de reciclaje de Residuos Sélidos Municipales: En el escenario actual, el
reciclaje de materiales es la prdactica de economia circular mds comun vy la
cual ha sido documentada ampliamente en términos de datos numéricos,
aungue esto no signifiqgue que es la Unica prdctica y la mds costo-efectiva.
Teniendo en cuenta esto, se propone este indicador con el objetivo de
monitorear los esfuerzos de los paises por evitar que materiales valiosos
terminen en rellenos sanitarios o sean dispuestos en vertederos no-controlados,
contaminando los ecosistemas y recursos naturales.

RECICLAJE DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES
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Figura 15: Tasa de reciclaje de residuos sdlidos municipales (Fuente: Banco Mundial, 2018)

Para este indicador se contd con informacidon de referencia de la Unién
Europea (UE) para el ano 2018, y los datos reportados para los paises
analizados corresponden al ano 2014 para Brasil, 2009 para Chile, 2013 para
México'3y 2011 para Uruguay.

13 El Diagndstico Bdsico para la Gestion Integral de los Residuos, recientemente publicado por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales de México (SEMARNAT, 2020), mantiene vigente el valor de 9.6% como la tasa
de reciclaje de los Residuos Sdlidos Urbanos, lo que muestra una diferencia significativa significativa con respecto al
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Como se puede observar en la Figura 15, las tasas de reciclaje de los cuatro
paises analizados son bastante menores a lo reportado por la UE.

En primera instancia, es importante considerar que las actividades de reciclaje
en los cuatro paises se llevan a cabo en gran parte por grupos informales de
“recicladores”, esto puede presentar algunas barreras para obtener
informacién consistente en el tiempo. Por otro lado, ésta marcada diferencia
entre los cuatro paises y el referente de la Unidn Europea permite concluir que
es necesario desarrollar estrategias a nivel regional que faciliten el reciclaje de
materiales que se han comprobado altas tasas de recuperaciéon, para esto es
necesario por ejemplo desarrollar infraestructura adecuada para la
recoleccion, clasificaciéon y fratamiento, asi como estrategias de vinculacion
de consumidores a través de marcacion adecuada de materiales.

En la categoria de indicadores relacionados con la gestién del agua se ha propuesto
un indicador:

I14. Porcentaje de aguas residuales antropogénicas tratadas: Este indicador
considera el porcentaje de aguas residuales que son tratadas por instalaciones
cenfralizadas de tfratamiento de aguas residuales. Dado que actualmente no
existe un indicador que mida la circularidad del agua, es decir, la cantidad de
agua gue se reincorpora efectivamente en el sistema para consumo industrial
o domeéstico, a tfravés del monitoreo del porcentaje de aguas residuales
fratadas es posible determinar la capacidad de los paises para procesar agua
contaminada por efectos antropogénicos.

De acuerdo con datos del indice ODS 2019 para América Latina y El Caribe,
publicado en el ano 2020 por el Centro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
para América Latina, el indicador “Porcentaje de aguas residuales de
procedencia humana que recibe tratamiento” reporfado para Brasil fue de
17,50%, mientras que para Chile y México fue de 87,51% vy 45,63%
respectivamente. En el caso de Uruguay, el Observatorio Ambiental Nacional
de MVOTMA-DINAMA consignaba en 2014 un indice de 62,4% para este
indicador.

En la categoria de indicadores relacionados con la energia y el cambio climdtico se
han propuesto dos indicadores:

I5. Porcentaje de energia renovable en matriz energética: Una economia
circular se potencia con energias renovables. Como primera medida para
evaluar el avance en este aspecto se propone monitorear el nivel de transiciéon
energética hacia fuentes de energia renovables. Es importante anotar que
cualquier estrategia por migrar hacia energias renovables deberia considerar el
manejo de los materiales utilizados para proveer estas tecnologias.

dato mostrado en la figura 17, que tiene como base el ano 2013. pero que confirma el alto potencial de re-
aprovechamiento que sigue siendo desperdiciado a 10 anos de la Ultima medicién oficial.
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Figura 16: Porcentaje de consumo de energia renovable (porcentaje total sobre la energia
consumidal). (Fuente: Banco Mundial, 2019 y Sachs, J. et. Al., 2019)

16. Huella de carbono relacionada al consumo energético: Como se menciond
en la seccion 3.1, la economia circular tiene como objetivo mitigar

externalidades negativas como el cambio climdtico. El monitoreo de

la

generacién de CO2 es un primer paso para establecer una linea base de
informacion que podria optimizarse con prdcticas de economia circular en los
respectivos paises. Las emisiones de GEl se deben a las diversas actividades
donde se involucra tanto el consumo energético y de otros recursos materiales e
hidricos, como el uso de los diversos recursos naturales como el suelo, entre
otros. Por esta razén, se propone un indicador especifico que permita estimar la
huella de carbono asociada al consumo energético en toda la cadena
productiva, en el mercado de consumo y en el post-consumo de productos y
servicios. Este indicador estd estrechamente relacionado con la matriz de
generaciéon energética de cada pais. A continuacion, se presenta la huella de
carbono debida al consumo energético en los cuatro paises y una

comparacion con el indicador para La Unidn Europea.
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Figura 17: Huella de Carbono relacionada al consumo energético. (Fuente: Sachs, J. et. Al., 2019)

17. Huella de carbono asociada a la agriculturq, la silvicultura y el cambio de uso de la
tierra (AFOLU): Las emisiones generadas por actividades como la agricultura, la
silvicultura (USCUSS) vy la generacién de bioenergia tienen un gran potencial para
mitigar las emisiones de GEl. Segun el Capitulo 11 del Informe de Cambio Climdtico del
IPCC (IPCC, 2014), el andlisis comparativo de multiples escenarios de implementacion
tecnolégica y estrategias de mitigacion muestra una potencial reduccidn potencial en
las emisiones de o6xido nitroso (N20O), metano (CH4) y didxido de carbono (CO2) que
va del -4% al 99% para 2030, y del 7% al 76% para 2100. En ofras palabras, el grado de
mitigaciéon relacionado con la tierra (incluida la bioenergia) podria contribuir con una
reduccién acumulativa de entre el 20% y el 60% para 2030 y entre el 15% y el 40% para
el ano 2100.

Bajo diferentes escenarios de mitigacién basados en la aplicacion de politicas
climdticas integrales en un escenario ideal, la agricultura, la silvicultura y la bioenergia
contribuirian sustancialmente a la reduccién de las emisiones globales de CO2, CH4 y
N20O. Incluso para escenarios mds conservadores basados en la aplicacion de politicas
mdas realistas para la mitigacién de las emisiones terrestres globales, su implementacion
sigue siendo econdmicamente viable a largo plazo.

Entre los principales desafios para abordar el potencial de mitigacion de USCUSS, se
identificaron los siguientes:

a) Los aspectos clave relacionados con la coordinacion e implementacion de
politicas pUblicas;

b) Al suministro de biomasa a gran escala para la generacion de energia, o al
secuestro de carbono que aun depende del desarrollo de tecnologia en
sectores como la generacion y uso final de energia, para lo cual actualmente

54



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

RFP/UNIDO/7000003530

Americas Sustainable Development Foundation

existen muchos no -tecnologias comerciales (evidencia limitada; acuerdo
medio);

c) Riesgos asociados a los impactos sobre la biodiversidad, la seguridad
alimentaria y ofros servicios que brinda la fierra, principalmente por el grado de
madurez de las tecnologias aun en desarrollo;

d) Barreras institucionales e inercia empresarial directamente relacionadas con
los mecanismos de gobernanza, viabilidad financiera e incertidumbre en el
potencial de reduccién de emisiones netas en el corto plazo.

18. indice de Vulnerabilidad de Cambio Climdtico4: Muestra el valor relativo de varios
paises respecto de los tres mayores impactos del cambio climdatico: relacién clima -
desastres, aumento del nivel de agua y pérdida de productividad agricola.

Este indicador propuesto ha sido tomado de la Organizacion Internacional DARA, por
lo que los paises deben tomar en consideracion que si el monitoreo es interrumpido por
esta organizacién, el indicador se verd comprometido para el monitoreo de vez en
cuando. En este sentfido, el objetfivo es definir un indicador de vulnerabilidad que se
alimente con datos de fuentes oficiales de cada pais.

En el caso de Brasil, la plataforma nacional recomendada para obtener datos
climdticos relevantes es la Plataforma MCTI AdaptaBrasil's lanzada en octubre de 2020
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovaciones (MCTI).

iNDICE DE VULVERABILIDAD DE CAMBIO CLIMATICO
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Figura 18: Indice de Vulnerabilidad de Cambio Climdtico. (Fuente: Climate Change Vulnerability
Monitor, 2012)

14 Como referencias, para Brasil, la plataforma AdaptaClima Brasil y para el caso de México, el Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informdtica INEGI, cuentan con bases de datos robustas en materia. de vulnerabilidad
15 Disponible en: https://adaptabrasil.mcti.gov.br/
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Finalmente, en la categoria de indicadores relacionados con aspectos sociales se ha
propuesto un indicador:

19. Porcentaje de puestos directivos ocupados por mujeres en la industria: Se
propone este indicador como primera medida para estimar los avances en
materia de inclusién del género femenino en posiciones de liderazgo que
requieran la toma de decisiones para los principales sectores econdmicos de
los paises. Es importante resaltar que es importante generar estrategias para
medir el involucramiento de mujeres en iniciativas de economia circular, pues
actualmente no se cuenta con este tipo de estrategias e informacion.
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Figura 19: Porcentaje de Puestos Directivos ocupados por Mujeres en Parlamentos Nacionales.
(Fuente: Banco Mundial, 2018)

3.2.2.Indicadores propuestos a tenerse en cuenta en el desarrollo de una hoja

de ruta detallada de economia circular

La fransicién hacia una economia circular, asi como el desarrollo de una hoja de ruta
para lograr esta fransicién implica establecer nuevos indicadores que reflejen los
avances que hacen las naciones por alcanzar economias mds circulares, resilientes y
sustentables, ademds de los mecanismos para recolectar informacién transparente
para el cdlculo de estos indicadores.

Teniendo en cuenta las brechas de informacién actual, pero también los avances que
se estdn haciendo a nivel mundial por establecer indicadores que sean comparables
entre diferentes geografias, a continuacion, se proponen una serie de indicadores que
pueden reflejar con mayor profundidad aspectos claves de la economia circular.
Ademds, es importante resaltar que estos indicadores son adecuados para un proceso
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de fransicidn hacia una economia circular, es decir, miden variables en un escenario
gue aun se encuentra operando linealmente, pero en el cual se estdn implementando
acciones para avanzar hacia la circularidad de las economias.

La Tabla 9 (indicadores de transicion) presenta una lista de los indicadores propuestos
con sus respectivas observaciones. Estos indicadores se encuentran enmarcados
dentro de las dreas propuestas en la matriz presentada en la Tabla 8 (linea base).
Adicionalmente, dentro de estas categorias mostradas a manera de ejemplo, se
incluyd una categoria que relaciona las condiciones habilitantes para una economia
circular, pues en un estado de transicién es importante que los paises actien a
diferentes niveles (inversiones, incentivos, generacion de capacidades) para promover
prdcticas que aceleren el proceso de adopcion de una economia circular.

La Tabla 9 presenta una serie de indicadores que, de hecho, permiten a cada pais
evaluar el progreso, que se dirige a una nueva realidad de economia circular.
Establecer nuevos mecanismos para esto puede ser un desafio, pero si no se explora,
el pais permanecerd encerrada en un "modelo econdmico lineal".

Hay que tener en cuenta que la bateria de indicadores del marco de referencia pais,
deberd estar alineado durante los siguientes tres procesos'é: a) Durante la definicion de
la linea base que considera lo que puede medirse en la etapa de elaboracion de la
hoja de ruta, b) durante todo el proceso de fransicion de la economia actual (modelo
lineal) hacia un modelo circular y ¢) En la etapa de implementacion de la economia
circular donde ya se contard con datos suficientes para alimentar indicadores
multinivel y con respecto a los aspectos mds relevantes para cada pais. De ahi la
importancia de que cada END defina los indicadores en conjunto con los lideres
sectoriales.

Tabla 9: Indicadores de Transicion'!” propuestos para considerar en el desarrollo de una hoja de
ruta detallada de economia circular* (estos indicadores no cuentan con informacién de linea
base en el momento y es necesario desarrollar mecanismos para obtener informacion fidedigna.

Aspecto Indicador Unidad Observaciones

Este indicador se propone, ya que estd
siendo medido por la Unién Europea
Ccomo un mecanismo para cuantificar el
numero de materiales re-incorporados en
la economia para evitar la extraccion de
nuevas materias primas virgenes. Por el
momento, no existe informacién
detallada sobre la cantidad de
materiales reciclados y la
importacion/exportacion de materiales a
recuperar. Por esta razén, si el uso de este
indicador se considera apropiado, los
paises deben establecer mecanismos
para recopilar esta informacién.

IP1. Porcentaje de uso
Materiales de materiales %
circulares (CMU).

16 Los indicadores mostrados como referencia inicial, se perfeccionardn como parte del proceso de elaboracién de
la hoja de ruta en economia circular para cada pais, con base en los datos disponibles de las entidades oficiales.

7 Actualmente, no hay linea base con informacién para estos indicadores. Para ello serd necesaria la creacion de
los mecanismos y metodologias que permitan medirlos y monitorearlos.
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IP2: Porcentaje de
recuperacién de
materiales técnicos y
biolégicos.

%

En el mediano plazo, es importante
distinguir las corrientes de materiales
presentes en las economias, asi como las
alternativas para su recuperacion. Se
propone inicialmente calcular tasas de
reciclaje/recuperacion de materiales en
especifico como empaques, alimentos, y
otras corrientes que puedan ser
importantes para el pais. Ademds, es
importante evaluar alternativas para
medir otros ciclos propuestos por la
economia circular como el
compartimiento de activos, la reparacion
y re-manufactura de bienes, entre ofros.

Agua

IP3. Porcentaje de
circularidad del agua

%

Este tipo de indicadores estd siendo
desarrollado a nivel empresarial,
buscando establecer la cantidad de
agua que efectivamente se re-incorpora
para re-uso industrial y/o residencial
(WBCSD, 2020). Es importante establecer
mecanismos para la adquisicién de datos
y con ello integrar los indicadores en
niveles micro, meso y macro'd

Energia y
Cambio
Climatico

IP4. Porcentaje de
reutilizacion de
materiales utilizados
en la provision de ER.

%

Las tecnologias utilizadas para
proporcionar energia renovable estdn
sujetas al desarrollo de estrategias que

permitan cerrar virtuosamente el ciclo de
los materiales utilizados en ellas. Es
importante tener en cuenta que la
economia circular tiene un enfoque
sistémico, y que la gestidon eficaz de
materiales debe estar presente en el
campo de las energias renovables.

18 Como referencia, se presenta el caso de EUROSTAT, donde se integran indicadores de la Agenda 2030 (ODSé) en
conjunto con un sistema de indicadores de circularidad, competitividad, innovacion y otros aspectos de desarrollo
regional. Disponible en: https://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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IP5. Huella de
carbono de los
materiales durante su
ciclo de
vida/aumento en la
capacidad instalada
para la generaciéon
de energias
renovables

TCOQe/MW

Este indicador propuesto incluye un
elemento significativo, que proporciona
un valor cuantitativo medible, donde las

emisiones de GEl del ciclo de vida por

material utilizado en una tecnologia de
energia renovable se evallan y expresan

por cada nueva capacidad instalada.

IPé. Huella de
Carbono evitada por
iniciativas basadas en

principios de la
economia circular

TCOQe/
per
Iniciativa
EC

Uno de los principales objetivos de la
economia circular es la mitigacién de
externalidades negativas, como es el
cambio climdtico. Asi que se sugiere que
se mida la mitigacién del cambio
climdtico gracias a las estrategias,
acciones o proyectos piloto circulares
implementados en los paises. La medicién
de esta clase de indicadores debe
definirse a nivel micro, meso y macro.

Perspectiva
de Género

IP7. Porcentaje
femenino de
fitularidad de

empresas/
cooperativas
destinadas a la
economia circular.

%

La inclusidon de mujeres en diferentes
niveles de la sociedad es un tema en
desarrollo en la agenda regional. Es
importante que estos temas sean
considerados fundamentales en cualquier
estrategia de economia circular
planteada a nivel nacional, se sugiere por
tanto implementar este tipo de
indicadores para evaluar como la
inclusién de género estd presente en el
desarrollo de una economia circular.
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Condiciones
habilitadoras

IP8. Porcentaje de
contratacion publica

La contratacién publica y otros
mecanismos gubernamentales, sin duda,
podrian facilitar la transicion a una

y licitaciones para % economia circular. Por eso, es importante
sistemas de economia hacer un seguimiento de este fipo de
circular (del total). indicadores, que también ya se estdn
implementando a nivel europeo.
IP9. Politicas,
regulaciones y
mecanismos Describe las politicas, regulaciones y
financieros que # mecanismos que estdn contribuyendo a
soporten el Desarrollo la transicidon a una economia circular.
de una economia
circular en el pais.
El desarrollo exitoso de cualquier
IP10. NUmero de estrategia de economia circular requiere
profesionales (H-M) profesionales competentes y capacitados
capacitados para #, en el tema, por tanto, se propone
actividades %oM-Z%H explorar indicadores que muestren como

relacionadas con la
economia circular.

se avanza en la generacién de
capacidades de los paises y en modelos
de equidad de género e igualdad social.

3.2.3.Sistema de indicadores propuesto denitro del marco de referencia para la

Chile, México y Uruguay

mediciéon y monitoreo del progreso de la economia circular en Brasil,

Finalmente, se presenta la estructura del sistema de medicidon y monitoreo mediante el
gue se podrd definir la linea base por cada pais, asi como monitorear los avances
durante la etapa de transicién, verificando si los resultados conseguidos en el tiempo
estdn en alineacién con la Hoja de Ruta en economia circular disefiada para cada

contexto.

El enfoque multidimensional en capas, permite visualizar lo siguiente:

e Enitrada de Materiales (Materiales, Energia y Agua)

e Impactos econémicos, ambientales y sociales (Recursos descartados, Agua,
Impacto y Cambio Climdtico, Competitividad y Productividad, Desarrollo
Econdmico, Perspectiva de Género y Gestidon de Riesgos y Desastres Naturales)

e I|dentificar

elementos o agentes habilitadores de

la economia circular

(Emprendimiento Sustentable, Innovacion Sustentable e Industria 4.0 y Marco
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Regulatorio y Normativo para el desarrollo Sustentable la economia circular e
Industria 4.0)

La linea de tiempo del sistema de medicidon y monitoreo vincula lo siguiente:
e Los niveles de medicién (micro, meso y macro)

e Las etapas (Linea base, transicién y grado de adopcién de la hoja de ruta en
economia circular)

e Agenda 2030 (Los ODS directamente relacionados con el asunto material e
indicador de medicién)

e Las metas y CNDs (la vinculacion con las contribuciones adquiridos por el pais
ante el Acuerdo de Paris).

e La Entidad Responsable (entfidad, institucion u organizacién responsable de
reportar tiempo-a-tiempo sus indicadores a cargo)

Entrar en aspectos clave que requieren el desarrollo de mecanismos de generacion o
recoleccion de datos nacionales para informar cada indicador es un ejercicio muy
extenso que cae fuera del alcance de este estudio.

Para cada indicador propuesto, hay diferentes actores/partes interesadas
involucradas, diferentes cadenas de valor/ciclos de vida y métodos para la
recopilacion, el procesamiento y la gestion de datos. Esto definitivamente deberia
suceder durante el proceso de elaboracién de mapas de ruta a través de varios
subcomités con conocimientos especializados y experiencia prdctica.

El panel completo de los cuatro paises estd disponible en el archivo Excel adjunto:
D3.4_EC_Monitor_KPIs_Dashboard_FINAL.
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4. Conclusiones y recomendaciones

A través de la revision del estado-del-arte de las prdcticas que permiten monitorear los
esfuerzos para desarrollar una Economia Circular, se determind el desarrollo de un
marco de referencia de tres niveles (macro, meso y micro). Esto permitird obtener
informacion suficiente para monitorear el avance de la transicién en los sectores
productivos, y a nivel regional hacia una nueva realidad de economia circular. A su
vez, esto generard resultados positivos que podrian contribuir a mitigar la degradacién
ambiental global, el cambio climdtico y otfros desafios globales hacia el desarrollo
sostenible.

A nivel macro (nivel de pais), fue posible proponer una matriz preliminar de
indicadores para los cuales se cuenta con informaciéon, y que necesita ser validada
por especidlistas, para establecer una linea de base pais y sectorial.

Es importante destacar que el alcance de esta asistencia técnica sienta las bases de
una hoja de ruta de economia circular para cada pais a nivel general, a partir de la
informacion obtenida durante esta etapa de evaluacion del estado actual de la
economia circular en los tres niveles de andlisis.

Durante la etapa de desarrollo de la hoja de ruta detallada por sector y por aspecto
clave que estard a cargo del pais, la disponibilidad de informacién y la metodologia
para la construccion de estos indicadores de linea base deben ser validadas por
especialistas en cada tema. Dentro de esta etapa se determinardn los mecanismos e
instrumentos para monitorear el avance del pais en su transicion a la economia
circular. Estos instrumentos deben cumplir con un enfoque de generacion de datos
fransparente para la toma de decisiones estratégicas.

A nivel meso y micro, también se propone una matriz preliminar de indicadores que se
determinard como linea de base ya que se cuenta con informacidén suficiente, de
acuerdo con la etapa de diagndstico de este proyecto. En este caso, se tomé como
referencia el marco de referencia disefiado para la Regiéon de Flandes, Bélgica,
debido a su similitud en términos sectoriales y regionales, y su integracion con la Unién
Europea.

El andlisis comparativo de estos indicadores permitid vislumbrar algunas oportunidades
de mejora para cada uno de los paises. También permitié identificar la necesidad de
incluir un sistema de datos abiertos donde se reporta tiempo a tiempo el avance de
las decisiones de diseno circular de productos o servicios, los impactos en la
implementacion de tecnologias limpias en la industria y la implementacién de
instrumentos. Instrumentos regulatorios, financieros y fiscales orientados a la produccidn
sostenible, el consumo responsable y el despliegue de proyectos de investigacion e
innovacion en el campo de la sostenibilidad.

Ademds, se propuso una serie de indicadores que pueden reflejar con mayor
profundidad aspectos claves de la economia circular, pero para los cuales es
necesario establecer mecanismos y protocolos de adquisicién de informacién para
poder establecer una linea base transparente y trazable.

Es importante considerar que los indicadores propuestos, estdn disefiados para un
estado de tfransicion de una economia lineal hacia una economia circular. Hay que
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aclarar que habrd resultados que aportan directamente a la mitigacion de impactos
socio-ambientales, sin que esto signifiqgue que se ha adoptado los principios de la
economia circular en si mismo (por ejemplo, el re-aprovechamiento energético de
materiales descartados contaminados contribuye a la mitigacion de impactos pero se
fundamenta sobre un modelo econdmico lineal que depende de la generacién del
residuo ciclicamente). Estos resultados servirdn, durante esta etapa, para comparar
practicas de diferentes paises de la regidon, encaminadas hacia la mitigaciéon en
primera instancia, y hacia la creacién de valor, competitividad y/o regeneraciéon de
los recursos naturales bajo los principios de la economia circular en el futuro, conforme
avancen en la adopcién gradual de la economia circular.

La informacidon presentada en este informe representa un insumo fundamental para la
elaboracién de una hoja de ruta de economia circular detallada, en donde se
establezca como actividad prioritaria el establecimiento de métricas relevantes, de
acuerdo con las necesidades de cada pais y los mecanismos para calcular y reportar
los indicadores. Este marco de referencia y sistema de monitoreo cumplird como
sistema de instrumentacion de dicha hoja de ruta, multi-nivel y centrada en los
aspectos fundamentales de desarrollo de cada pais y de la regidén.

Cabe destacar que el marco de referencia desarrollado para estos cuatro paises se
ha estructurado de tal manera que permitird construir la linea base por empresa u
organizacion, integrando posteriormente métricas a nivel sectorial, de ciudad o
territorial, consoliddndolas en una macro escala, determinando el progreso y los
impactos a nivel de pais. Por tanto, serd tarea de los paises continuar con la definicién
de los indicadores estratégicos que formardn parte de este sistema de seguimiento, asi
como establecer las metodologias de cdlculo que brinden la informacidn relevante
para la toma de decisiones, de acuerdo a la agenda. de mitigacion y adaptacién al
cambio climdtico, competitividad e innovacion empresarial e impacto social. En el
cuadro de mando adjunto a este documento, se presenta una propuesta inicial de
indicadores en diversos aspectos sobre los que se desarrollard la hoja de ruta de la
economia circular para cada pais.

Complementario a este marco de referencia, los paises deberdn avanzar de manera
Agil en la construccién de un marco regulatorio y normativo que facilite la fransicion
hacia la economia circular, asi como las normas técnicas que la regulen
adecuadamente bajo un enfoque estimulante hacia esta transiciéon, al tiempo que
limita o sanciona las prdcticas que la perjudican.

El marco de referencia ha sido disenado y desarrollado bajo el entendimiento en que
los cuatro paises del estudio, y ofros de la regién que se sumen en el futuro, puedan
armonizar sus avances y con ello potenciar decisiones regionales que aceleren el
proceso de implementacion.

Como parte de la agenda de desarrollo de mecanismos habilitadores que catalicen
esta fransicién, los paises deben desarrollar programas educativos en los diversos
niveles académicos que generen la consciencia en el cambio de patrones de
consumo y produccion, que transfieran habilidades y competencias a quiénes
ocupardn los nuevos empleos que serdn desarrollados en esta economia y que
potencien el desarrollo de investigacién, de proyectos tecnoldgicos y de innovacion
para este propdsito. Asimismo, se deberd disenar una agenda de desarrollo
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econdmico que se base en modelos e instrumentos de financiacion para la
innovacion, el emprendimiento y el desarrollo de nuevos modelos de negocio en la
Economia Circular.

Un aspecto significativo en el enfoque de este marco de referencia es la importancia
que tienen las ciudades latinoamericanas debido a la dindmica de crecimiento que
actualmente presentan y que en el futuro representard una mayor intensidad en la
demanda de recursos natfurales, en la emision de contaminantes y en la
concentracién demogrdfica que incrementa la necesidad de oportunidades
laborales. Por esta razdn, se ha incluido el andlisis del desarrollo y migracién hacia los
centros urbanos, desde una perspectiva centrada en la implementacién tecnolégica
bajo el concepto de “ciudades inteligentes” que sistematicen los servicios publicos, el
desarrollo de infraestructura sustentable y la circularizacidon de las industrias a través del
aprovechamiento de oportunidades de competitividad, creacidn de nuevos
mercados y empleos de mayor calidad.

Finalmente, cabe senalar que el marco y los indicadores presentados en este
documento podrian tomarse como base para construir un marco regional comin, que
otros paises de América Latina podrian utilizar para armonizar sus marcos de referencia
y permitir andlisis comparativos sobre el progreso y consolidar el progreso regional en
el mediano vy largo plazo. Los marcos de economia circular en los paises en desarrollo
jugardn un papel fundamental como instrumentos de medicidn durante la
implementacién de las hojas de ruta de la economia circular, que se encuentran en
proceso de definicion y preparacién.
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Todas las indicaciones, datos y resultados contenidos en este documento han sido
recopilados y revisados cuidadosamente por los autores. El Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de la Republica Federativa de Brasil o el autor (es) no se hace
responsable de ningun reclamo, pérdida o dano directo o indirecto que resulte del uso
o la confianza depositada en la informacién contenida en este estudio, o que resulte
directa o indirectamente de errores, inexactitudes u omisiones de informacion en este
estudio.

Los resultados son responsabilidad de los autores, no reflejando la opinidn del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovaciones de la Republica Federativa de Brasil, ni de otras
agencias gubernamentales participantes y consultadas para la elaboracién de este
estudio. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de la Republica Federativa
de Brasil y ofras agencias gubernamentales renuncian a la responsabilidad de
implementar cualquiera de los resultados, inferpretaciones, recomendaciones,
estimaciones o conclusiones contenidas en este estudio.
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ESTE REPORTE ES CARBONO NEUTRO

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

“‘Juv,(.% TOVRheinland® ,
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¢ CERT
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La organizacién estd inscrita en el Registro de Proyectos de Huella, Compensacion y
Absorcién de Carbono del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
de Espana

Como demostracion de su compromiso, Factor calcula la huella de carbono de cada
Kioto.

proyecto y la compensa con unidades de valor oficiales en virtud del Protocolo de

Este proyecto serd carbono neutro.
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