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Resumen Ejecutivo

La economia circular implica repensar los modelos tradicionales de produccién y consumo,
migrando hacia esquemas donde los residuos se eliminan desde la etapa de disefio y los
recursos se mantienen en valor el mayor tiempo posible o, incluso, de forma indefinida,
fomentando asi la regeneracién de los ecosistemas sin dejar de lado la productividad

econdmica.

En un contexto de recursos cada vez mas escasos y ante la necesidad de cumplir con
compromisos climaticos, El Salvador ha visto la importancia de contar con un documento que
lo guie en su transicidn hacia un modelo que no solo promueva una gestion mas sostenible
de estos recursos, sino también beneficios sociales y ahorros econémicos. Asi, para el
cumplimiento de esta iniciativa, se presenta el producto 6 como insumos para la elaboracién

de una hoja de ruta en la implementacion de la economia circular en el pais.

Para llegar a este documento, se realizaron diversas etapas que permitieron conocer a los
actores mas relevantes para esta transicion, sus perspectivas de cara a la implementacion de
este nuevo modelo, casos internacionales que sirvieron de referencia y la situacién del pais
en el desarrollo de la industria 4.0, teniendo como resultado los insumos necesarios para la
elaboracion de una version final de la hoja de ruta.

Asi, de manera introductoria se presenta una breve descripcion del concepto sobre el cual
gira el documento. En la segunda seccidn, se explica la importancia y la necesidad de transitar
hacia un modelo circular en El Salvador. Asimismo, se considera una seccion que aborda la
definicion de una hoja de ruta, asi como algunos ejemplos de paises que ya cuentan con este
tipo de herramienta. Posteriormente, se explica la metodologia empleada tanto para la
recopilacion de informacion relevante como para la construccion del borrador de hoja de ruta

en si'y, en la seccion siguiente, se presentan los principales hallazgos del proceso realizado.

Para guiar y evaluar el nivel de avance en esta transicion, se han propuesto un conjunto de
estrategias e indicadores, que se agrupan en torno a cuatro lineas estratégicas: innovacion,

produccion sostenible, consumo responsable y cooperacion.

e La enfocada a la economia circular es definida como desarrollo de un
nuevo producto o proceso por parte de una empresa y su introduccién en el mercado.
Dentro de esta linea, se consideran dos ambitos de accién: modelos de negocios

circulares y disefo circular.

e La se da al crear bienes y servicios utilizando procesos y

sistemas que no son contaminantes; conservan la energia y los recursos naturales. Se
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plantea, de igual manera, dos ambitos de accion, siendo estos: materias primas y
simbiosis industrial, energias renovables y eficiencia energética.

e ElL se define como el uso de bienes y servicios que minimicen
el uso de recursos naturales, materiales tdxicos y emisiones de desechos y
contaminantes durante su ciclo de vida. Dentro de esta linea, se consideran la
educacidn y cultura, y la responsabilidad compartida como ambitos de accidn.

e La busca una mayor accién de diferentes actores para lograr metas a
nivel pais en materia de economia circular. Dentro de esta uUltima linea estratégica, se

encuentran dos ambitos de accidn: financiamiento y esquemas colaborativos.

Las estrategias planteadas responden a las necesidades y perspectivas del pais y de los
principales actores identificados, contando cada una con uno o mas indicadores que
permitiran medir el progreso en cuanto a su implementacidon. Asimismo, se incluye la
temporalidad proyectada, de manera que el pais pueda priorizar aquellas que considere
conveniente y/o trabajar en el desarrollo de condiciones habilitantes para la aplicacion de las
estrategias propuestas.

Posteriormente, se presenta un analisis comparativo entre los casos de éxito del pais y los
casos internacionales en materia de circularidad a nivel nacional, sectorial y empresarial. El
diagndstico realizado se complementa con un enfoque en la industria 4.0, donde se evalua la
situacion y los avances del pais en esta materia y su nivel de preparacién a través de la
metodologia GRAMI4.0, asi como a los actores de los sectores de industrias manufactureras
y general y los beneficios de la implementacién de tecnologias 4.0 en los modelos de negocio
circulares del pais. Finalmente, se incluyen algunas conclusiones y recomendaciones para el
pais.
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1. ¢Qué es la Economia Circular?

El concepto de economia circular (EC) tiene

Modelo lineal

diferentes origenes, formados a través de
Desechar

perspectivas y escuelas de pensamiento. En
1966, el economista Kenneth Boulding
introduce por primera vez la idea de un modelo ‘
econdmico de flujos circulares®. A partir de este
hito, se destacan diferentes vertientes, como la
“economia de los servicios funcionales” de
Walter Stahel?, y la filosofia de disefio “cradle to
cradle” de W.illiam McDonough y Michael

Braungart®. Con el transcurrir de los anos, las

Economia
circular LZEE0CT

ideas sobre este concepto han encontrado 04 Consumir, 03
puntos de convergencia y se han reutilizar

retroalimentado entre si, contando actualmente

no solo con autores que sustentan la viabilidad y  Figura 1. Representacién de la Economia Circular
conveniencia de la aplicacion de este modelo, sino

también con organizaciones y plataformas dedicadas exclusivamente a su promocion vy

aceleracion. 4.

La economia circular es un modelo en el que se prima el equilibrio ambiental, acoplando este
aspecto al tan buscado desarrollo econdmico, por lo que cobra especial relevancia al
momento de dar cumplimiento a los objetivos climaticos y de desarrollo sostenible. En ese
sentido, se puede definir a la economia circular como un modelo de produccién y consumo
que promueve que los productos, materiales y recursos se mantengan en valor dentro de
la economia el mayor tiempo posible, reduciendo asi la generacién de residuos y el
consumo de recursos® (ver Error! Reference source not found.).

La optimizacidn del rendimiento de los recursos a la que se aspira se logra mediante la

recirculacidn de los productos, componentes y materiales en uso a su maxima utilidad en todo

1 Scheel, C. y Aguifiaga, E. (2017). La economia circular, una alternativa a los limites del crecimiento lineal. En E. B. D. E.
Raufflet, L. P. Derbez, C. G. de la Torre, & J.-F. L. Aguilar (Eds.), Responsabilidad, ética y sostenibilidad empresarial (2nd ed.)
(pp. 157-171). México: Pearson

2 Stahel, W. R. (2010). The performance economy (2nd ed.). Nueva York: Palgrave Macmillan.

3 McDonough, W., & Braungart, M. (2002). Cradle to cradle: Remaking the way we make things. Nueva York: North Point
Press.

4 Ellen Macarthur Foundation. (S.f). The Circular Economy in detail. Disponible en:

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/explore/the-circular-economy-
indetail#:~:text=A%20circular%20economy%?20is%?20a,the%20consumption%200f%20finite%20resources

5 Fundacién para la Economia Circular (s.f.). Economia circular. Disponible en: https://economiacircular.org/economia-circular/
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momento®, trayendo consigo beneficios como la minimizacién de residuos y estando
estrechamente ligada a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), lo
gue evidencia el potencial que la adopcidn de un modelo mas eficiente tiene al momento de
cumplir objetivos ambientales a nivel global. Asi, el concepto de economia circular o
circularidad involucra repensar el “ciclo de vida lineal”. Es decir, si un producto o servicio es
verdaderamente ciclico, nunca tendra un final de vida, sino que tomara continuamente una
nueva forma. Ademas, este cambio de enfoque debe ir acompafiado de una eficiencia en los
procesos.

De alli que el término “residuos” se considere un “error de diseno” en el modelo circular y
gue dependa en gran medida de este para evitar la generacidn de residuos y contaminacion,
mantener los productos y materiales en uso y para regenerar los sistemas naturales Con ello,
los residuos pasan a considerarse recursos y se genera, a su vez, una nueva manera de
percibir estos ultimos al verlos como un retorno indefinido de material que pasa por diferentes
procesos.

8 Ellen MacArthur Foundation (2016) Hacia una economia circular: Motivos econdmicos para una transicién acelerada. Disponible
en: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/publications/Executive_summary_SP.pdf
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2. Hacia una economia circular en El Salvador

Segun la Fundacién Ellen MacArthur, la transicion a fuentes de energia renovables tiene el
potencial de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un 55 %, mientras
que el 45 % restante se podria lograr mediante el cambio en la forma de produccion y
consumo. Asi, el modelo circular traeria grandes beneficios y oportunidades para El Salvador,
permitiendo optimizar la materia prima disponible, reducir su huella ecoldgica, asi como
impulsar el desarrollo de las industrias al incorporar sistemas productivos mas eficientes y

nuevas tecnologias.

Este concepto fue incluido por primera vez dentro de los objetivos gubernamentales a través
del Plan El Salvador Sustentable, donde se destaca el papel del sector productivo en la
promocion de la economia circular. Dos afios después, la importancia de la adopcion de un
nuevo modelo seria reafirmada con el Decreto N°527.- Ley de Gestidn Integral de Residuos
y Fomento al Reciclaje, que establece un marco normativo de enfoque circular y tiene entre
sus objetivos fomentar un modelo donde los recursos sean aprovechados de manera mas
sustentable y eficiente.

En ese sentido, la elaboracidn de una hoja de ruta permitird acelerar el proceso de transicién
del pais, asi como involucrar a todos los actores y encaminar acciones para un crecimiento
economico sostenible e inclusivo. Si bien cerca del 90 % de las emisiones generadas
provienen del sector AFOLU (Agricultura, Foresteria y otros usos de suelo) y el de energia,
los diversos enfoques que adopta el modelo circular resultan beneficiosos para la
implementacion de medidas de mitigacion en todos los sectores. Asi, para el afio 2030, El
Salvador podria alcanzar su meta de reducir sus emisiones anuales de GE| hasta un valor en
el rango entre 61 % y 39 % con relacion al escenario BAU por el aprovechamiento de fuentes
de energia renovables y una reduccion del 1.6 % frente a un escenario BAU entre 2024 vy
2030 por la sustitucidn del uso de combustibles derivados del petréleo en la industria y la
restauracion de ecosistemas, contribuyendo con los Objetivos del Desarrollo Sostenible 7, 9,
y 13. Con ello, El Salvador puede desarrollarse de manera competitiva donde la tecnologia,
la innovacion y el aprovechamiento sostenible de los recursos son los pilares del sistema
productivo. Ello sin mencionar que el pais tiene previsto desarrollar medidas para el sector
Industria en sus prdéximas actualizaciones, lo que permitira potenciar otros objetivos
relacionados con la economia circular como el 8 y el 12, y para lo cual la hoja de ruta

representa un gran avance en los compromisos climaticos de El Salvador’.

7 Gobierno de El Salvador (2021). Contribuciones Nacionalmente Determinadas de El Salvador. Disponible en:
https://www4.unfccc.int/sites/ndcstaging/PublishedDocuments/El%20Salvador%20First/ELl%20Salvador%20N
DC-%20Updated%20Dic.2021.pdf
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3. ¢Qué es una Hoja de Ruta en Economia Circular?

Una hoja de ruta en economia circular es un marco de referencia para el disefio, ejecucion y
seguimiento de las acciones planteadas, siendo una importante herramienta para la
planificacion estratégica y la transicion del pais hacia un modelo circular. Asimismo, cabe
mencionar que una hoja de ruta es el resultado de un proceso participativo y dinamico que
permite identificar las perspectivas de todos los actores involucrados, planteando
politicas y estrategias que resulten oportunas para acelerar la implementacion de este
nuevo modelo®.

La importancia de contar con un documento que guie al pais en la implementacion del modelo
circular es evidente. En ese sentido, las experiencias internacionales en cuanto a este tipo de
documentos son prueba de los esfuerzos que diversos paises estan realizando para integrar
el enfoque circular en su crecimiento econémico.

Un ejemplo de ello se encuentra en Finlandia, pais que cuenta con una hoja de ruta con el
objetivo de impulsar las areas de produccidn, consumo privado, comercio y reciclaje de
nutrientes para 2030. Ademas, contempla cinco lineas estratégicas, siendo estas: un sistema
alimentario sostenible, bucles forestales, bucles técnicos, transporte y logistica, y acciones
conjuntas. Francia es otro pais que cuenta con este tipo de documento, bajo el nombre de “50
Medidas para un Economia 100% Circular”, que

m

Roatmap

50measures
100% circular
economy

establece objetivos concretos y lineas estratégicas
enfocadas en un mejor consumo, una mejor
produccion, un mejor manejo de residuos y la
movilizacidn de todos los actores. Asimismo, destaca
la “Hoja de Ruta hacia la Economia Circular en
Eslovenia”, que, ademas del sistema alimentario, las
cadenas de valor basadas en bosques y la movilidad,
incluye a la industria manufacturera dentro de sus
sectores prioritarios y se basa en el consenso de los
actores clave para la definicion de objetivos en :
conjunto. En América Latina y El Caribe, destaca el [HaS Sy

documento “Hoja de Ruta para un Chile Circular al Egg'igﬁemgw“"“\

2040”, que establece siete metas a cumplir a través -

de iniciativas y acciones agrupadas en los ejes Figura 2. Documen.tos guia en (a transicion
estratégicos de innovacidén, cultura circular, ciredtar

regulacidn circular y territorios circulares. Asimismo, destaca la participacidn de los actores

clave que facilité la estructuracion del documento.

8 UNESCO (2018). Hoja de ruta para la implementacion del ODS4-E2030 en América Latina y el Caribe. Disponible en:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000265870_spat:~:text=La%20Ho0ja%20de%20Ruta%20es,las%20prioridades%?2
0de%20la%20regi%C3%B3n.
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Los documentos con los que un pais puede contar para guiar sus acciones de cara a las
prioridades establecidas son diversos. Asi, se encuentran de manera alternativa, las
estrategias nacionales y planes de accion, pudiendo igualmente considerar el enfoque circular
dentro de estos. En ese sentido, dado su propdsito aplicativo, el potencial de una hoja de
ruta e instrumentos similares radica en el nivel de compromiso que cada pais tenga con el
cumplimiento de sus objetivos, los cuales deben establecerse de acuerdo con el contexto
de cada uno, asi como contar con un plan de seguimiento. Asimismo, se debe promover el
involucramiento de todos los actores en su elaboracién y aplicacion, puesto que el logro de
metas que implican cambios sistémicos sélo sera posible con su compromiso y articulacion.
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4. ;Como se lleg6 a esta Hoja de Ruta para el sector de
industrias manufactureras?

La evaluacion realizada para la elaboracion de este documento permitié contar con los
insumos necesarios para la definicion de una hoja de ruta para la transicidon del pais hacia el
modelo circular. En ese sentido, el proceso realizado puede resumirse en cinco etapas,
considerandose el borrador de hoja de ruta como producto final y, a partir del cual, El Salvador
puede optar por la elaboracidén de una version final con el fin de garantizar la ejecucién de

estrategias y acciones que lo guien en la adopcidn de esquemas mas sostenibles.

La primera etapa fue el diagndstico de actores clave e iniciativas existentes de economia
circular. Para ello, se realizd, en primer lugar, la revisidon de instrumentos e indicadores que
permitieron la priorizacion de cinco sectores econdmicos. Posteriormente, se realizd la

identificacion, caracterizacion y evaluacion de actores con el fin de definir aquellos
considerados claves para la transicion del pais. A partir de ello, se procedié con la
identificacion, clasificacidn y calificacion de iniciativas de estos actores en economia circular.
De manera adicional, se considerd la definicidn de sectores transversales, siendo estos el
sector tecnologia, género y residuos.

Elaboracién de Seleccion de
matriz de sectores

prioritarios

Revision de
instrumentos e
indicadores

Revisién
interna y
externa

Industrias manufactureras

Agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca

Comercio, reparacién de

vehiculos aut tores y

Transporte y Almacenamiento ; ‘
SECTORES

i S G o

hid

\ Herramientas : Indicadores J

Figura 3. Metodologia de priorizacién de sectores econémicos
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50 Iniciativas General
35 actores

121 Iniciativas

44 Iniciativas 68 actores

@ 13 actores
A .
11 Iniciativas
= 12 actores
©=4
- 20 Iniciativas
h 11 actores
02 Iniciativas
09 actores

OoDS 9

Figura 4. Identificacion de actores e iniciativas en economia circular

La segunda etapa fue la identificacion del valor de la economia circular e identificacion de los
beneficios, oportunidades, debilidades y desafios en el pais. Para ello, a partir de los cinco
sectores econdmicos mas relevantes para el pais y la revision de actores, iniciativas e
indicadores, se definié uno de ellos como prioritario, siendo, en este caso, el sector de

industrias manufactureras.

De igual manera, se procedid con la seleccidn de cinco subsectores, dentro de las industrias

manufactureras. Posteriormente, en una tercera etapa se hizo una revision de documentos
de organismos multilaterales y paises para la definicion de las lineas estratégicas de:
innovacion, produccidn sostenible, consumo responsable y cooperacion. Para la identificacion
de fortalezas, oportunidades, debilidades y barreras, se realizaron mesas de trabajo con
stakeholders del sector de industrias manufactureras y sectores transversales. Se procedid
con la identificacion de los beneficios y desafios de la implementacidon del modelo circular en
el pais y dicha etapa concluyd con la definicion de macro, meso y microindicadores que

permitan realizar el seguimiento de los avances realizados en esta materia.

En la Cuarta etapa, se realizd una recopilacidon de experiencias internacionales, que incluyo
un diagndstico de las condiciones y oportunidades relacionadas a casos generales, sectoriales
y especificos, asi como la elaboracidon de una matriz comparativa con las iniciativas en
economia circular del pais. Como quinta etapa, se considerd el diagndstico del desarrollo y
del beneficio potencial de la aplicacion de la industria 4.0 en los subsectores priorizados,
que consistié en el andlisis de la situacion actual del pais, asi como la evaluacion del
desarrollo de los actores del sector de industrias manufactureras y sectores transversales.
Finalmente, en la sexta etapa se encuentra la identificacion de potenciales proyectos de
economia circular para el pais, sus potenciales beneficios econdmicos, sociales y ambientales,
asi como la elaboracion de un borrador de hoja de ruta para la transicidon del pais hacia un

modelo circular.
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Elaboracion de un borrador de hoja de ruta para la
implementacion de la economia circular en El Salvador

Metodologia

Priorizacion de sectores economicos

Identificacion, evaluacion ¥
priorizacion de actores clave

Identificacion ¥ analisis de
iniciativas de economia circular

Anilisis de sectores transwversales:
género, residuos y tecnologia

Identificacion de los beneficios y desafios de

Definicidn de indicadores para |a transicion

Determinacion de sector prioritario

Seleccion de subsectores ...

Definicion de lineas estratégicas --.-

Identificacion de fortalezas, oportunidades,
debilidades y barreras para la definicion de
estrategias

la econemia circular en el pais

del pais y del sector pricrizado

Recopilacién de
experiencias
internacionales

Se revisaron casos de exito
‘generales, sectoriales y especificos
de aplicacion de modelos
circulares

desarrollo de la

industria 4.0

Recopilacion de experiencias internacionales de aplicacion
de industria 4.0 en favor de la economia circular

Diagnostico del beneficio potencial de aplicacion de la
industria 4.0 en los subsectores elegidos

7

Implementacién
de la hoja de ruta

El pais comienza a llevar a cabo las
primeras accienes para la
transicion hacia el modelo circular

Etapa final de la
consultoria

Primera version del documento
que recopila los hallazgos sobre la
situacion del pais en materia de
circularidad e incluye estrategias
para una dptima transicién, asi
como un plan piloto para el sector
de industrias manufactureras
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5. Diagnostico del estado actual de la Economia Circular en El
Salvador

Para la elaboracidn de un borrador de hoja de ruta que guie la transicidon del pais hacia un
modelo circular, se realizd un proceso de levantamiento de informacion previo en materia de
sectores econdmicos relevantes, actores involucrados, iniciativas llevadas a cabo, valor
percibido del modelo circular, entre otros aspectos que se consideraron importantes de
analizar. Dicha informacidn sirvié de insumo para el planteamiento acciones que impulsen
este modelo en el pais y los hallazgos realizados fueron expuestos a detalle en su respectivo

producto. Sin embargo, a continuacidn, estos se presentan de manera sintetizada.

5.1 Priorizacion de sectores

El proceso considerado para la priorizacion de sectores

7 . ’ . 4t /7
economicos en el pals consistio en una metodologla

Revision de instrumentos

compuesta de 4 etapas, siendo estas: revision de 1 8¢
e indicadores

instrumentos e indicadores, elaboracidon de matriz de

priorizacidn, revisién interna y externa y, finalmente,

Elaboracion de matriz

la seleccion de 5 sectores prioritarios. Asi, a partir de la S
de priorizacion

revision de instrumentos de politica (Plan Nacional de

Cambio  Climatico, Contribucion  Nacionalmente
Determinada, Primer Informe Bienal de Actualizacion Revisi6n interna y externa

2018 y Tercera Comunicacién Nacional de Cambio

Climatico) e indicadores de dindmica econdmica

(Producto Interno, Bruto, Poblacion Ocupada, Nivel de

exportacion y Nivel de importacidn), se priorizaron los

siguientes sectores: 1. Industrias manufactureras, 2.

Agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, 3.

Comercio, reparacion de vehiculos automotores y

motocicletas, 4. Construccion y 5. Transporte y

almacenamiento. De estos 5 sectores, dado el nimero

de actores e iniciativas circulares identificadas, asi como ,

los indicadores de relevancia analizados en el pais (PIB Figura 5 Etapaz:;zi priorizacian de
y mano de obra empleada), se pudo definir un enfoque

sobre el sector de industrias manufactureras. Los resultados de esta revisidn se presentaran

a continuacion.
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5.2 Priorizacion de actores

Luego de definir los sectores prioritarios para El
Salvador, se procedid con el analisis de actores que
Identificacion preliminar podrian jugar un papel clave en la transicidn del pais.
Este proceso se desarrolld6 en 4 etapas (Error!
Reference source not found.): identificacion

preliminar, caracterizacion, evaluacion vy, por ultimo,

Caracterizacion de actores

la priorizacién de actores.

Como resultado de la clasificacidon de actores en

Evaluacion de actores primario, secundario, terciario o cuaternario, de

acuerdo con el puntaje obtenido a partir de los
indicadores evaluados, poder; experiencia ganada;
capacidad concretada; compromiso e indicio de
circularidad (Tabla 1), se obtuvo que, del total de
actores identificados (148), un 42 % pertenecian a la
categoria de actores cuaternarios; un 26 %, a actores
Figura 6. Etapas para la priorizacion de actores terciarios: un 18 %’, a actores secundarios v,
finalmente, un 14 % eran del tipo primario. El criterio empleado para su clasificaciéon se

presenta a continuacion.
Tabla 1: Metodologia de evaluacién y priorizacién de actores

, Puntaje Puntaje Clasificacion de
Calculo de resultado

total total* nivel

Actores clave

54 -81 108 - 243 . .
primarios
Puntaje Actores clave
= Poder 24 -53 32-107 ]
. . secundarios

X Experiencia ganada
X Capacidad concretada 8-23 8_31 Actores clave
X Compromiso terciarios
X Indicio de circularidad

Actores clave

1-7 1-7

cuaternarios

*Variaciones usadas exclusivamente para empresas y emprendimientos

Desde un enfoque sectorial, se identificaron 35 actores para el sector de industrias
manufactureras, 13 actores para agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, 12 actores para
comercio, reparacion de vehiculos automotores y motocicletas, 11 actores para construccidon

y 9 para el sector de transporte y almacenamiento (Error! Reference source not found.).
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Para el sector de industrias manufactureras se identificaron 7 actores primarios, 8 actores
secundarios, 12 actores terciarios y 8 cuaternarios. Para el caso de agricultura, ganaderia,
silvicultura y pesca no se identificd ningun actor primario, mientras que se identificaron 5
actores del tipo secundario, 2 del tipo terciario y 6 actores cuaternarios. El sector comercio,
reparacion de vehiculos automotores y motocicletas no presentd ningun actor primario, sin
embargo, contd con 1 actor secundario, 2 actores terciarios y 9 actores cuaternarios. En el
sector construccion tampoco no se encontré ninglun actor primario, sin embargo, se
encontraron 2 actores secundarios, 3 actores terciarios y 6 cuaternarios. Por ultimo, el sector
transporte y almacenamiento no conté con ningln actor primario ni secundario, pero se
identificé 1 actor terciario y 8 cuaternarios.

B Primarios Secundarios Terciarios M Cuaternarios

40
35
30
25
20
15
B ' n

5

7
0
Industrias Agricultura, ganaderia, Construccién Comercio, reparacién de Transporte y
manufactureras silviculturay pesca vehiculos automotoresy  almacenamiento
motocicletas

Figura 7. Priorizacidn de actores en los sectores econdmicos

5.1 Identificacion de iniciativas

De manera complementaria, se realizé la identificacion de iniciativas en materia de economia
circular que se han venido desarrollando en El Salvador, las cuales podian clasificarse dentro
del marco legal, iniciativas particulares, iniciativas y acuerdos interinstitucionales, formacion
e investigacién o iniciativas para la coordinacion y promocion. La metodologia para este
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proceso consistié en 4 etapas: caracterizacion de

actores involucrados, identificacidon y Caracterizacion de

. .« e e . . . . actores
caracterizacion de iniciativas, clasificacion de estas

y, finalmente, su calificacion.
Identificacion y

, . . . . caracterizacion
Asi, se identificaron 38 instrumentos normativos, de ol e e e

los cuales solo el 5.26 % (2) tocan temas especificos

de economia circular, mientras que el 71.05 % (27)

Clasificacion de iniciativas

abordan  aspectos relacionados como la

sostenibilidad y el 23.6 % (9) no menciona este
concepto. De los instrumentos revisados, se
identificé que el 76.32 % (29) tiene potencial de
accion para la transicion del pais. Para el caso de
iniciativas particulares, se identificaron un total de
109, las cuales estan enfocadas principalmente en Figura 8. Etapas para la identificacion de
el ODS 12 (Produccién y Consumo Responsables), Iniciativas
ademdas de laODS 9y 11.

En cuanto a iniciativas y acuerdos interinstitucionales, se identificaron 47 iniciativas,
predominando de igual manera el ODS 12. Asimismo, se mapearon 31 iniciativas de
formacion e investigacion en el pais, las cuales se enfocan en el ODS 9, seguido del 12 y del
7. Por ultimo, la coordinacién y promocion obtuvo un total de 80 iniciativas, viéndose la
presencia de los ODS 12 y 9, nuevamente.

Bajo un enfoque sectorial, el sector de industrias manufactureras presenté un total de 50
iniciativas, siendo el sector con mayor nimero de acciones llevadas a cabo en materia de
circularidad. En segundo lugar, se encuentra el sector agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca con un total de 44 (88%) iniciativas. De lejos le sigue el sector construccion, el cual
cuenta con 20 (40%) iniciativas. El sector comercio, reparacion de vehiculos y motocicletas
presenta 11 (22%) iniciativas y, por ultimo, se encuentra transporte y almacenamiento,

sector con Unicamente 2 (4%) iniciativas.
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B Marco regulatorio Particulares Acuerdos interinstitucionales
B Formacion e investigacion ~ m Coordinacién y promocion

60

50

40 -

30

20

10 - [
— ||

O —— - |
Industrias Agricultura, Construccion Comercio, reparacion Transporte y
manufactureras  ganaderia, silvicultura de vehiculos almacenamiento
y pesca automotores y

motocicletas

Figura 9. Iniciativas identificadas en los sectores priorizados

5.2 Lineas estratégicas

El planteamiento de lineas estratégicas surge con el fin de facilitar el proceso de
implementacion del modelo circular en el pais y toma en cuenta las necesidades y procesos
presentes en el sector de industrias manufactureras. En ese sentido, luego de una revision de
documentos internacionales y multilaterales, se propuso abordar esta transicion bajo los

siguientes enfoques:

Definida como el desarrollo de un nuevo producto o proceso por parte de una empresa y su
introduccidn en el mercado en la cual se contempla la introduccidon de un nuevo método de
produccion, la apertura de un nuevo mercado, el acceso a nuevas fuentes de suministro o la
implantacion de una nueva estructura en un mercado. Dentro de esta linea estratégica, se
contemplan dos ambitos de accidn: los modelos de negocio circulares, mediante el desarrollo
de nuevos productos o la creacion de productos como servicio que permitan extender el ciclo
de vida de los materiales, y el disefio circular, que busca la generacién de productos

sostenibles que faciliten el cierre del bucle en el sector productivo.

En 2018, El Salvador establecié la Politica Nacional de Innovacion, Ciencia y Tecnologia para
fomentar y coordinar la investigacion cientifica y tecnoldgica con el fin de contribuir al
desarrollo sostenible. En 2019, se cred la Secretaria de la Innovacidn y actualmente el pais
cuenta con la Agenda Digital 2020-2030, basada en cuatro componentes en los que se

trabajara: Identidad digital, innovacion, educacion y competitividad, modernizacién del estado
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y gobernanza digital. Sin embargo, El

Salvador es uno de los paises de
América Latina y El Caribe que menos

o : o politica AGENDA
invierte en investigacion y desarrollo. nacional DIGITAL
de innovacion,

ciencia

Segun los datos del Banco Mundial, la
inversién en |1+D en 2018 para El y tecnologia
Salvador fue de 0.16 %° Otros
indicadores que reflejan la situacion

del pais en materia de innovacion son

el indice de Innovacién Mundial,
donde El Salvador se ubicé en el
puesto 92 de las 131 economias mundiales®®. Para el caso del indice de Competitividad
Global (GCI), el pais obtuvo el puesto 103 de los 141 paises del ranking?!?, lo que evidencia
la necesidad de trabajar en este componente.

Produccion sostenible

Esta linea de accion representa la creacion de bienes y servicios utilizando procesos vy
sistemas que no son contaminantes; conservan la energia y recursos naturales; son viables
econdmicamente; seguras y saludables para empleados, comunidades y consumidores; asi
como gratificante social y creativamente para todos los trabajadores. Se han planteado dos
principales ambitos de accidn en esta area: El uso de materias primas secundarias y la
simbiosis industrial, y el uso de energias renovables vy la eficiencia energética en los procesos

de produccion.

La situacion del pais en materia de produccidn sostenible se ve reflejada en el desempeno
del sector de industrias manufactureras, asi como de los subsectores mas representativos.
Sin embargo, la generacién de condiciones para el desarrollo de una industria sostenible
depende, en gran medida, del gobierno. En ese sentido, destaca el Reglamento Especial sobre
el Manejo Integral de los Desechos Sdélidos, donde se menciona la relevancia del
aprovechamiento de residuos a partir de actividades industriales. Adicionalmente, las
energias renovables se promueven en el pais a través del Decreto No. 462.- Ley de Incentivos
Fiscales para el Fomento de las energias renovables en la Generacion de Electricidad, que
exoneran del pago de impuestos de importacion y sobre la renta a proyectos que aprovechen

fuentes de energia renovable. Asimismo, destaca la Politica Nacional de Fomento,

® Banco Mundial (2018). Gasto en investigacion y desarrollo (% del PIB) — El Salvador. Disponible en:

https://datos.bancomundial.org/indicador/GB.XPD.RSDV.GD.ZS?locations=SV

10 Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (2020). indice de Innovacién Mundial 2020. Disponible en:
https://www.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_gii_2020.pdf

' Foro  Econdmico  Mundial (2019). Reporte de  Competitividad  Global 2019. Disponible en:
https://www3.weforum.org/docs/WEF_TheGlobalCompetitivenessReport2019.pdf
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Diversificacion y Transformacion Productiva El Salvador, que, de adoptar una vision circular
dentro de sus principios, tendria el potencial de impulsar la transicién de la industria hacia
modelos mas sostenibles. De manera complementaria, se pueden considerar indicadores
nacionales, tales como la Productividad Material (cantidad de produccidn econdmica
generada en términos de PIB por unidad de materiales consumidos), el cual obtuvo un valor
de 1.6 USD/kg para el ano 20192, Otro indicador que brinda un panorama del pais en materia
de energia limpia es la participacion de las energias renovables en el consumo total de
energia final, la cual fue de un 23.21 % para 2018%3,

Este componente de la economia circular se define como el uso

de bienes y servicios que respondan a las necesidades basicas @ SIARK

r,

72

y brinden una mejor calidad de vida, minimizando el uso de

recursos naturales, materiales toxicos y emisiones de desechos Politica Nacional de
. . . . Educacion Ambiental
y contaminantes durante el ciclo de vida. Asimismo, paraeste e

caso, se consideran los ambitos de accidon de: educacion y
cultura, y responsabilidad
compartida. Dentro de las iniciativas
gubernamentales, destaca la Politica

Nacional de Educacion Ambiental 2018, que busca practicas

Sustenta _ ¢ orientadas a la conservacion del ambiente y desarrollar una cultura

Por el derecho a un desarroll

armonia con el medio amblentg¥y

de responsabilidad ambiental en el pais. Asimismo, el pais cuenta

CONSEJ0 NACIONAL DE SUSTENTABILIDAD
AMBIENTAL Y VULNERABILIDAD (CONASAV)

con el Plan El Salvador Sustentable, que consta de cuatro ejes:

fortalecimiento de la institucionalidad en materia ambiental,

transformacion del sector productivo hacia niveles de mayor

=T eficiencia y competitividad y con menores externalidades, fomento

de la educacidon y cultura, y la vinculacion de las acciones

mencionadas con el cambio climatico. Asimismo, el plan resalta acciones de coordinacidn con
medios de comunicacidn para fomentar un consumo sostenible, de promocion de mercados
verdes sostenibles en el sector publico y la aplicacion de instrumentos econdmicos para que,
a través de senales de mercado, los consumidores valoren los atributos y costos ambientales
de cada producto!. Sin embargo, hay instrumentos normativos cuya implementacién deberia
fomentarse, como es el caso de la aprobacidn de la Ley de Prohibicion de Plasticos de un Solo

Uso y Recipientes o Envases Descartables, siendo El Salvador el Unico pais de Centroamérica

12 5ecD (2022). Material Productivity (indicator). Disponible en: https://data.oecd.org/materials/material-productivity.htm

13 Banco  Mundial (2018). Consumo de Energia Renovable - ElL Salvador. Disponible en:

https://datos.bancomundial.org/indicador/EG.FEC.RNEW.ZS?view=chart

14 Consejo Nacional de Sustentabilidad Ambiental y Vulnerabilidad (2018). Plan El Salvador Sustentable. Disponible en:
http://www.aecid.sv/wp-content/uploads/2018/04/0e82a-version-completa-plan-el-salvador-sustentable.pdf
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que no cuenta con una ley de este tipo. De manera complementaria se encuentra el Consumo
total de material doméstico per capita, donde se obtuvo la cifra de 5.2 toneladas para el
2019,

Cooloero\cién

Esta ultima linea estratégica busca una mayor accion de diferentes actores para lograr metas
a nivel pais en diferentes ambitos, siendo, en este caso especifico, la economia circular. Si
bien la cooperacidn internacional entre los gobiernos es primordial para impulsar este modelo
en El Salvador, la presente estrategia también involucra a la cooperacion entre los actores
dentro del pais. En ese sentido, se cuenta con los ambitos de accién de financiamiento y la
creacidn de esquemas colaborativos. Un indicador en materia de cooperacién es el indice de
Desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (IDI), donde El Salvador se

ubicé en el puesto 119 de 176 paises!®

5 oecD (2022). Material Consumption (indicator). Disponible en: https://data.oecd.org/materials/material-
consumption.htm#indicator-chart

% Ty (2017). Measuring the Information Society Report. Volume 1. Disponible en : https://www.itu.int/en/ITU-
D/Statistics/Documents/publications/misr2017/MISR2017_Volumel.pdf
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INNOVACION: CHEP

CHEP hace posible que sus clientes

utilicen  pallets sin necesidad de
adquirirlos, compartiéndolos una y otra
vez, en un ciclo de eficiencia conocido
como pooling, que reduce tanto costos
como uso de recursos. Al estar hechos de
madera proveniente de fuentes 100%
sostenibles y utilizar el modelo de
economia circular, el uso de pallets CHEP
significd un ahorro de 6 millones 534 mil
412 decimetros culbicos de madera,
equivalentes a 6 mil 313 drboles salvados
de la tala. Por ser reutilizables, su uso
generd el ahorro de 1 millén 861 mil 25
kilos de desperdicios el afio pasado, lo
cual es equivalente a los desechos diarios
generados por 1 millén 430 mil 51

personas.

La empresa lleva a cabo un proyecto de
generacion de energia eléctrica con biogas.
De esta manera, se aprovecharan los
diversos desechos organicos como las
aguas residuales de la planta de faenado,
los sobrantes de los restaurantes y de la
planta de alimentos procesados vegetales
y cérnicos, la pollinaza de los galpones, los
excrementos de los hatos ganaderos, etc.
La energia eléctrica generada en las huevas
instalaciones se inyectard al sistema
interconectado de El Salvador. Ademds, la
empresa instalé paneles solares sobre
galponesy techos que hoy generan 30% de
la energia que consume la empresa (4.5

megavatios diarios).

PRODUCCION SOSTENIBLE: GRUPO
CAMPESTRE
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EL Programa Eco Amigos del Pldstico es
una iniciativa de la ASIPLASTIC y Holcim.
Tiene como objetivo educar a la poblacién
y ser un ente facilitador con instituciones
empresariales y escolares sobre la
separacion y reciclaje de plastico, a fin de
fomentar su transformacién en un nuevo
producto final. Otras empresas como

Maquiplastic S.A. de C.V, Carvajal

Empaques Centroamérica, FOAM
Industrial, Iberplastic, IPSA
Latinodmerica Mundorep, Ternova, TOTO
Plasticos, TYPSASV, INSEMA,
PROPLADI SMIPET también cooperan

con estas acciones educativas.

Es una plataforma para compartir
conocimiento y herramientas, a fin de
apoyar la transicién hacia la economia
circular con un enfoque de pensamiento
vida,

de ciclo de mejorando la

cooperacion interministerial,

multisectorial y  multi-actor  para

aumentar el conocimiento vy la
comprensién sobre la economia circular,
asi como facilitar la formacién, la
capacitacion y la asistencia técnica para el
desarrollo de politicas publicas de

economia circular y de consumo vy

produccidn sostenibles.

COOPERACION: COALICION DE
ECONOMIA CIRCULAR

economia
circular
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5.3 Subsectores priorizados

De manera similar al proceso realizado para la determinacidon del sector de industrias
manufactureras como sector prioritario, se procedid a revisar los subsectores comprendidos
dentro de este que destacan por su aporte a la oferta de empleo y aporte en las exportaciones,
definiendo a los subsectores: (1) Textil y confecciones, (2) Papel, cartdn y artes graficas (3)
Alimentos (4) Plastico y (5) Metalmecanica como aquellos con potencial para iniciar una
transicion circular.

En el pais, el subsector textil y confecciones destaca por su aporte en las exportaciones
totales, contando con una participacion del 44.0 % que lo posiciona como el principal
exportador. Asimismo, es uno de los subsectores que mas fuerza laboral emplea. Cabe
mencionar que, segun la Organizacidon de las Naciones Unidas, esta es la segunda industria
mas contaminante y se caracteriza por encontrarse aun muy arraigada al sistema lineal, lo
que se evidencia en que solo el 2 % de la materia prima es reciclada de otras industrias y que,
del total de fibra producida, el 12 % se desperdicia durante la produccién, asi como en la gran
demanda de recursos hidricos que conlleva'’. Ante ello, el modelo circular fomenta la
implementacion de medidas enfocadas en el disefio, materias primas empleadas, proceso de
produccion, reciclaje y reutilizacidn, asi como en la promocién del consumo responsable a fin
de garantizar la sostenibilidad de esta industria. Del total de actores identificados en el sector
de industrias manufactureras y general, el 5 % pertenece a este subsector. Dentro de este,
destaca la empresa Pettenati como uno de los principales actores en materia de circularidad
por su uso de electricidad a partir de fuentes renovables, sus esfuerzos por reducir su
consumo de agua y energia en sus procesos productivos e iniciativas en materia de
aprovechamiento de la merma, asi como la elaboracidn de tejidos de poliéster a partir de
botellas PET.

En cuanto a papel, cartdn y artes graficas, dada la escasez de materia prima y la necesidad

de reducir las emisiones contaminantes, es importante fomentar el reciclaje, asi como una
produccion mas eficiente. En cuanto a este tipo de materiales, El Salvador cuenta con el Plan
Nacional de Recuperacién de Desechos Sélidos que permite la recuperacion vy reciclaje de
diversos residuos, entre ellos, el papel y cartdn. Los actores identificados para este subsector
representan apenas el 2 %, siendo el subsector con menor cantidad de actores identificados.
De manera particular, destaca la empresa Alas Doradas, al emplear materia prima 100 %
reciclada y por sus acciones en materia de promocion del reciclaje de papel y cartén dentro
de esta.

7 Ellen MarArthur Foundation (2017). A new textiles economy: Redesigning fashion’s future. Disponible en:
http://www.ellenmacarthurfoundation.org/publications
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El subsector alimentos es el segundo que mas fuerza laboral emplea y el segundo de los
subsectores considerados que mayor participacion tiene en las exportaciones totales.
Algunos desafios asociados a esta industria son el desperdicio de alimentos, el consumo de
recursos y el tipo de empaques empleados, por lo que la adopcidon de una vision circular en
este subsector permitiria optimizar la produccion, la inclusién de nuevos materiales y la
generacion de sinergias y simbiosis industriales. Asimismo, los actores de este subsector
abarcan un 4 % de los actores evaluados del sector industrias manufactureras y sector
general. Dentro de este, Grupo Campestre es el que mas destaca por sus iniciativas en
materia de produccién sostenible, al haber instalado paneles solares y aprovechar los

residuos de sus procesos para la generacién de biogas y bioabono.

El subsector plastico también tiene una participacion importante en las exportaciones totales,
ubicandose en el tercer lugar para este indicador. No obstante, los productos de esta industria
son uno de los mas problematicos, dado los impactos que tienen en el ecosistema. En el caso
de El Salvador, el pais alin no cuenta con una ley que regule su consumo, sin embargo, el
contexto global y la bisqueda de sostenibilidad en los productos no es ajena a esta industria,
por lo que existe la necesidad de disefiar y producir plasticos reciclables, asi como desarrollar
y promover materiales mas sostenibles. Cabe mencionar, que el subsector plastico es
predominante dentro de los actores del sector de industrias manufactureras, contando con
un 12 % de participacién. Dentro de este subsector, destaca la empresa Maquiplastic,
dedicada a la compra de residuos plasticos post consumo y post industriales para su
tratamiento y posterior venta.

Por ultimo, de los subsectores definidos, el subsector metalmecanico es el tercero con mayor
oferta de empleo. Por otro lado, los residuos de esta industria tienen un alto potencial de
transformar en nuevos componentes para otras sectores o industrias, lo que facilitaria la
generacion de simbiosis. Asimismo, sus actores representan el 3 % del total de actores
evaluados para el sector de industrias manufactureras y general. Dentro de este, destaca 3M
por sus acciones en materia de circularidad, al anunciar que todos sus productos incluirian un

compromiso de sostenibilidad a partir de 2019.

Textil y confecciones
m Papel, cartdn y artes gréaficas
m Alimentos

m Plastico

Figura 10. Numero de actores del

— m Metalmecanica . .
sector industrias manufactureras y

Otros subsectores
sector general

Sector General
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6. Estrategias para la transicion a una economia circular en El
Salvador

La informacidn presentada a continuacion es el resultado de las mesas de trabajo realizadas
con los stakeholders del sector de industrias manufactureras y sectores transversales
(residuos, tecnologia y género). En dicho encuentro, se recogieron las diferentes perspectivas
en cuanto a la situacion de este en materia de economia circular.

Cabe mencionar que, a fin de contar con informacidon mas focalizada, la recopilacion de esta
se hizo con base en las 4 lineas estratégicas.

Innovacion Estrategias % Produccion sostenible
circulares

Macroindicadores

Mesoindicadores
Microindicadores

Estrategias %@(& Cooperacion
circulares fiemd

Consumo responsable

B

Macroindicadores

Ay
-y Mesointiicadores Q)
£y i Microindicadores

Figura 11. Lineas estratégicas
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Status actual

. . Unidad de A = ; :
Estrategia Indicador . indicador (Ao Actores involucrados Temporalidad
medida X
de referencia)
Promover los cursos y carreras de innovacion dirigidos a
potenciales trabajadores interesados en las industrias .,
L Inversion en |+D por sector . Empresas
manufactureras, aprovechando los conocimientos de empresas usD Por implementar L. Corto plazo
. ., , . L, manufacturero Emprendimientos
y grupos de innovacién y tecnologias en la implementacion de
dichos cursos y carreras
Inversidn privada en
royectos o iniciativas de .
,p 4 ., , UsD Por implementar Empresas
innovacion en economia
. . . . circular
Establecer alianzas entre la academia y la industria con la
finalidad de presentar proyectos conjuntos para aprovechar los Gobierno Cortoplago
fondos concursables sobre |+D+i disponibles en el sector Organismos de la &
. Fondos concursables para p . o
Empresarial y Gubernamental Numero de sociedad civil
el desarrollo de .
. fondos Por implementar Empresas
emprendimientos .
. concursables Organismos
circulares .
multilaterales
Emprendimientos
i L, Apoyo externo recibido .
Fomentar, en las empresas y gremiales, la aplicacion a las poy Gobierno
. . . . . para el desarrollo de . .
ofertas de Asistencias Técnicas y a programas internacionales , usbD Por implementar Organismos Corto plazo
. procesos y tecnologias .
relacionados a la EC - . Internacionales
eficientes y sostenibles
Porcentaje de
unidades
Emprendimientos en el econémicas Gobierno
b ° 33.92% (2017) 2
pais clasificadas Emprendimientos
como
emprendimiento
Difusion de modelos de innovacion circulares y de las
exigencias de los mercados para suministrar productos Emprendimientos Numero de Calsieiie Corto plazo

fabricados que consideren medidas de las 9R

circulares en el pais

Empresas que realizan
actividades de innovacién

con fondos propios

emprendimientos Por implementar

circulares

Porcentaje

52% (2019)

Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos
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Aprovechar y fortalecer los programas de competitividad en el
pais, utilizando ademds modelos de innovacidn circulares
nacionales e internacionales que puedan ser replicables.

Desarrollar la conciencia de las industrias sobre las exigencias
de los mercados a que utilicen la innovacién y tecnologia en la
fabricacion de productos, coherentes con los principios de la
EC, replicando experiencias internacionales y haciendo uso de
programas nacionales.

Explicar el proceso de creacidn de patentes a nivel nacional e
internacional usando Fondos de Responsabilidad Empresarial y
Estatales, patrocinando ademds a grupos de innovacién y
tecnologia.

Emprendimientos en el
sector de industrias
manufactureras con
enfoque circular

indice de Competitividad
Global (GCI)

Empresas que realizan
actividades de innovacion
con fondos propios

Inversidn en |+D por sector
manufacturero

Inversidn privada en
proyectos o iniciativas de
innovacién en economia
circular

Inversidn en actividades de
innovacién en millones de
ddlares en manufactura

Tratados de Cooperacién
en Materia de Patentes
(PCT)

Numero de patentes
vinculadas a economia
circular en el sector de
industrias manufactureras

Numero de
emprendimientos

Escala del 1-100

Porcentaje

usbD

usD

usbD

Numero de
solicitudes de
Tratados de
Cooperacion en
Materia de
Patentes

Numero de
patentes

Por implementar

52.6 (2020)

92% (2019)

Por implementar

Por implementar

Por implementar

1(2020)

Por implementar

Emprendimientos

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Empresas

Gobierno
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Gobierno
Academia
Organismos de
sociedad civil

Empresas
Emprendimientos

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo
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Disenar y gestionar incentivos financieros para impulsar la
innovacidn y tecnologia que abordan temas circulares en el
sector de la academia, asi como para facilitar la cooperacién en
proyectos circulares.

Comunicar los beneficios econémicos, sociales y ambientales
de productos que sean fabricados aplicando los nueve
principios (9R) de la EC, exponiendo casos que, por ejemplo,
muestren la correcta gestidn de los residuos.

Incentivar la generacion de conocimiento aplicado a ideas
innovadoras y negocios circulares.

Numero de
investigadores
por cada millén

de personas

Investigadores dedicados a
investigacién y desarrollo

Proyectos con participacion

multisectorial para la Numero de
economia circular en el proyectos
pais

Emprendimientos en el

sector de industrias Numero de

manufactureras con emprendimientos

enfoque circular

Inversidén privada en
proyectos o iniciativas de
innovacién en economia
circular

usD

Presupuesto invertido en la
visibilizacién de productos UsD
e iniciativas circulares

Porcentaje de

unidades
Emprendimientos en el econémicas
pais clasificadas
como

emprendimiento

"
. Ndmero de
Emprendimientos .
. , emprendimientos
circulares en el pais .
circulares

71 (2018)

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

33.92% (2017)

Por implementar

Academia

Gobierno
Academia
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Emprendimientos

Empresas

Empresas
Emprendimientos
Organizaciones de

Sociedad Civil

Gobierno
Emprendimientos

Gobierno
Emprendimientos

Corto plazo

Corto plazo

Corto plazo
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Desarrollar, promover e implementar campanas de
concientizacién de los usuarios para la adquisicién de productos
de calidad, su uso eficiente, reparacion y restauracién de ellos.

Fondos concursables para
el desarrollo de
emprendimientos
circulares

Incubadoras, aceleradoras
e instituciones de soporte
que conocen e imparten
temas de economia circular

Empresas que realizan
actividades de innovacién

Emprendimientos del
sector de industrias
manufactureras con
enfoque circular

Presupuesto invertido en
campanfas de educacidn,
sensibilizacién y consumo
responsable

Numero de
fondos
concursables

Numero de
incubadoras,
aceleradoras e
instituciones

Porcentaje

Numero de
emprendimientos

usD

Por implementar

Por implementar

52% (2019)

Por implementar

Por implementar

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos
Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Emprendimientos

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Corto plazo

Pagina 30



Borrador de una Hoja de Ruta para la implementacién de la economia circular en el sector Manufactura para El Salvador
Diagnéstico de la situacién actual de la Economia Circular para el desarrollo de una Hoja de Ruta en Ecuador, El Salvador, Cuba, Paraguay y Republica Dominicana.

Incentivar el desarrollo de equipos y maquinarias que apliquen
estrategias de las 9R por medio de premios y reconocimientos
nacionales e internacionales

Establecer y fortalecer la cooperacidn en la transferencia de
conocimiento y tecnologia con otros paises en los campos que
existe demanda y que persigan una transicién a la EC.

Establecer un centro nacional de investigacién e innovacién en
economia circular y el eco-disefio, adscrito al CONACYT.

Proporcién del valor
agregado de la industria de
tecnologia media y alta en
el valor agregado total

Empresas que realizan
actividades de innovacién
con fondos propios

Numero de patentes
vinculadas a economia
circular en el sector de
industrias manufactureras

Inversién privada en
proyectos o iniciativas de
innovacién en economia
circular

Indice de Innovacién
Mundial

Tratados de Cooperacién
en Materia de Patentes
(PCT)

Investigadores dedicados a
investigacién y desarrollo

Porcentaje

Porcentaje

Numero de
patentes

usD

IGl-Desempenio
de los
ecosistemas de
innovacién

Numero de
solicitudes de
Tratados de
Cooperacion en
Materia de
Patentes

Numero de
investigadores
por cada millén

de personas

19.1% (2017)

92% (2019)

Por implementar

Por implementar

24.85 (2021)

1 (2020)

71 (2018)

Empresas

Empresas
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Empresas

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Academia
Organismos de
sociedad civil

Academia

Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo
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Fomentar el desarrollo de recursos humanos con el
conocimiento, la conciencia del desarrollo sostenible y las
habilidades tendientes a implementar estrategias de mitigacion
del Cambio Climatico por medio de la aplicacién de
procedimientos y medidas circulares.

Fortalecer la implementacién de la Politica Nacional de
Innovacion, Ciencia y Tecnologia y, en caso de ser necesario,
realizar reformas de ella con el fin de incentivar la aplicacién de
procesos relacionados a la EC

Fomentar el incremento de la inversion del presupuesto del
Estado en programas de |+D+| por medio de la articulacién de
dichos programas a las politicas relacionadas y prioritarias en la
agenda gubernamental.

Incubadoras, aceleradoras
e instituciones de soporte
que conocen e imparten
temas de economia circular

Investigadores dedicados a
investigacion y desarrollo

Empleos verdes

Indice de Innovacién
Mundial

Indice de Innovacién
Mundial
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Numero de
incubadoras,
aceleradoras e
instituciones

Numero de
investigadores
por cada millon

de personas

Numero de
empleos
verdes/Numero
total de
empleados*100

IGl-Desempenio
de los
ecosistemas de
innovacion

IGl-Desempeno
de los
ecosistemas de
innovacion

Por implementar

71 (2018)

Por implementar

24.85 (2021)

24.85 (2021)

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Academia

Empresas

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Emprendimientos

Mediano plazo

Largo plazo

Largo plazo
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Gastos de investigacion Porcentaje del .
gacien'y ) 0.16% (2018) Gobierno
desarrollo PIB
Regulaciones, normativas o ,
X Ndmero de
menciones en el marco requlaciones
legal que brinden 9 ) ’ Por implementar Gobierno
. . " normativas o
lineamientos de produccién .
. menciones
sostenible
Desarrollar un marco legal y normativo que incentive y dirija la Regulaciones, normativas o
transicién del sector manufacturero hacia la EC. menciones en el marco
legal que tengan un Numero de
enfoque en economia regulaciones, . .
. “ . 9 ) Por implementar Gobierno
circular y brinden normativas o
informacién amplia del menciones
tema en el sector
manufacturero
Incidir, por medio de acciones empresariales, en el incremento
de la inversidn del presupuesto anual del Estado con la Gastos de investigacion Porcentaje del .
¢ @ inversion det presupu uatder . y nvestigaciony ) 0.16% (2018) Gobierno
finalidad de implementar programas dirigidos a la innovacion desarrollo PIB

circular y desarrollo de patentes.
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PRODUCCION SOSTENIBLE

Estrategia(s)

Comunicar y divulgar iniciativas de produccién sostenible por
parte de las empresas, usando los mecanismos existentes de
asesorias para emprendimientos sostenibles.

Comunicar efectivamente los programas de Responsabilidad
Social y Ambiental ejecutados en empresas por medio de
campanas dirigidas especialmente a las Pymes.

Aprovechar las experiencias de los programas y proyectos de
Produccién Mas Limpia (P+L) en las industrias manufactureras
del pais para demostrar la aplicacién efectiva y costo-eficientes
de medidas que propician la produccién sostenible.

Desarrollar campafias de comunicacién para promover
incentivos para la inversién en estrategias para procesos
productivos sostenibles, usando las plataformas de las
gremiales.

Indicador(es)

Iniciativas privadas en
economia circular que
involucren procesos
innovadores, produccién
mas limpia, consumo
responsable y
colaboraciones con otros
actores

Iniciativas privadas en
economia circular que
involucren procesos
innovadores, produccién
mas limpia, consumo
responsable y
colaboraciones con otros
actores

Emisiones de CO2 por
actividades de industrias
manufactureras

Iniciativas privadas en
economia circular que
involucren procesos
innovadores, produccién
mas limpia, consumo
responsable y
colaboraciones con otros
actores

Instrumentos de apoyo
para promover las
energias renovables

Status actual
indicador (Ano
de referencia)

Unidad de
medida

Numero de .

S Por implementar
iniciativas

Ndmero de .

- Por implementar
iniciativas

Emisiones de

CO2 por “Por
actividades de .
. . implementar
industrias
manufactureras
Numero de .
S Por implementar
iniciativas
Numero de
. 16 (2012)
instrumentos

Actores involucrados Temporalidad
Empresas
. Corto plazo
Emprendimientos
Empresas
Emprendimientos
Corto plazo
Empresas
Emprendimientos
Empresas
L Corto plazo
Emprendimientos
Gobierno Corto plazo
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Promover el uso de las herramientas desarrolladas en los
programas y proyectos de Produccién Mas Limpia (P+L) en las
industrias manufactureras del pais, dirigiéndolas hacia las
empresas que tienen un menor grado de desarrollo en materia
de cultura ambiental.

Mecanismos que
promuevan la
implementacion de

energias renovables en la

industria

Incentivos para promover

la inversion del sector
privado en acciones de
economia circular

Numero de incentivos

fiscales y no fiscales para

el desarrollo de

actividades de innovacién
y tecnologia en el sector

manufacturero

Iniciativas privadas en
economia circular que
involucren procesos

innovadores, produccién

mas limpia, consumo
responsable y

colaboraciones con otros

actores

Cantidad de empresas

que miden su huella de

carbono

Cantidad de empresas
que miden su huella
hidrica

Numero de

mecanismos

Numero de
incentivos

Numero de
incentivos

Numero de
iniciativas

Numero de
empresas

Numero de
empresas

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Gobierno
Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Empresas
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Organizaciones de la
sociedad civil
Empresas,

Gobierno
Organizaciones de la
sociedad civil
Empresas,

Mediano plazo
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Promover, por medio de los gremios, la creacién de sinergias y
simbiosis entre empresas del sector manufacturero con el fin de
facilitar la transicién hacia la EC.

Promocionar las lineas de crédito y los incentivos existentes
para el uso de equipos asociados a eficiencia energética y
generacion de energia con fuentes renovables, los cuales
mejoran la productividad de los procesos de fabricacion
sostenible en las industrias manufactureras, asi como la
creacién de nuevos incentivos con mejores condiciones.

Aprovechar el reconocimiento de estdndares de sostenibilidad
en las empresas para fortalecer la infraestructura y el uso de
maquinaria que permitan la produccién sostenible.

Fomentar, entre empresas, el intercambio de informacién
relacionada a materiales residuales que poseen, estableciendo
mecanismos de transferencia de residuos que puedan servir de
materia prima a las empresas.

Plataformas de
intercambio de
subproductos entre
empresas

Alianzas estratégicas
entre empresas para la
recuperacion de residuos
de la produccién

Empresas que emplean
energias renovables en
Sus procesos

Iniciativas privadas en
economia circular que
involucren procesos
innovadores, produccién
mas limpia, consumo
responsable y
colaboraciones con otros
actores

Plataformas de
intercambio de
subproductos entre
empresas

Alianzas estratégicas
entre empresas para la
recuperacion de residuos
de la produccién
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Numero de
plataformas

Numero de
alianzas

Porcentaje

Numero de
iniciativas

Numero de
plataformas

Numero de
alianzas

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Gobierno
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos

Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo
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Difundir nuevas tecnologias desarrolladas a nivel mundial
relacionadas al concepto de “Waste to Energy” por medio de
ferias y otros eventos, fomentado el establecimiento de
relaciones comerciales y de negocios entre socios locales y
extranjeros.

Promover la Eficiencia Energética y uso de Energias Renovables
en los procesos de fabricacién, considerando estos campos
desde el disefio de los productos, asi como la valoracién de
desechos para convertirlos en energia.

Impulsar la aplicacién efectiva de la Ley de Gestion Integral y
Fomento al Reciclaje.

Apoyo externo recibido
para el desarrollo de

procesos y tecnologias
eficientes y sostenibles

Instrumentos de apoyo
para promover las
energias renovables

Empresas que emplean
energias renovables en
Sus procesos

Mecanismos que
promueven la
implementacién de
energias renovables en la
industria

Proporcién en materias
primas utilizadas
procedentes del reciclaje

Normativa relacionada
con la responsabilidad
extendida del productor

usbD

Numero de
instrumentos

Porcentaje

Numero de
mecanismos

Porcentaje de
materia prima
secundaria
utilizada

Numero de
normativas

Por implementar

16 (2012)

Por implementar

Por implementar

Por implementar

2 (2021)

Gobierno
Organismos
Internacionales

Gobierno

Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Empresas
Emprendimientos

Mediano plazo

Mediano plazo

Largo plazo
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Establecer una regulacién que contenga lineamientos claros e
incentivos para una produccién sostenible, aplicando las 9R de
la EC.

Diagndstico y caracterizacion de productos que cumplen con
condiciones minimas de sostenibilidad con el fin de desarrollar
incentivos fiscales que reduzcan el precio de productos de
calidad, debidamente identificados con las descripciones
relacionadas a la aplicacién de las 9R, como, por ejemplo, su
vida (til, existencia de repuestos para su reparacion, servicio
postventa, etc.

Regulaciones, normativas
o menciones en el marco
legal que brinden
lineamientos de
produccién sostenible

Numero de empresas o
emprendimientos bajo
alguna certificacién
sostenible a nivel
nacional

Numero de productos
con certificacién circular
en el mercado

Numero de
regulaciones,

. Por implementar
normativas o

menciones
Numero de .

Por implementar
empresas
Numero de .

Por implementar
productos

Gobierno

Empresas
Emprendimientos

Empresas
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Estrategia

Realizar campafias impactantes de comunicacién empresariales,
de la sociedad civil y del gobierno de El Salvador que muestren
el impacto ambiental directo que tiene el no consumir sostenible
en redes sociales para el consumidor en general y las
comunidades en particular.

Organizar eventos (foro, conferencias, premios, etc.) con la
sociedad civil, empresas manufactureras y de servicio que
implementan el consumo responsable para discutir experiencias
locales y tropicalizacién de experiencias internacionales.

Indicador(es)

Presupuesto invertido en
campafia de educacion,
sensibilizacién y consumo
responsable

Presupuesto invertido en
campafia de educacion,
sensibilizacién y consumo
responsable

Unidad de
medida

Status actual
indicador (Afo
de referencia)

Por implementar

Por implementar

Actores involucrados

Gobierno
Organizaciones de
Sociedad Civil
Empresas
Emprendimientos

Gobierno
Organizaciones de
Sociedad Civil
Empresas
Emprendimientos

Temporalidad
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Promocionar en plataformas y redes sociales el consumo de
productos locales que permitan y faciliten la aplicacidn de las
9R.

Espacios y grupos de
cooperacién en materia
de economia circular

Numero de
espacios y
grupos de

cooperacion

Por implementar

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

. . Gobi
Presupuesto invertido en ? le.rno
campafias de educacién Organizaciones de

e ' usb Por implementar Sociedad Civil
sensibilizacion y consumo
responsable Empresas
Emprendimientos
Presupuesto invertido en Empresas
la visibilizacién de . Emprendimientos
Visibitizad usD Por implementar P m

productos e iniciativas
circulares

Organismos de
Sociedad Civil
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Normar las compras publicas con elementos de sostenibilidad
aplicables en licitaciones y subastas

Generar y centralizar estadisticas e indicadores a nivel de
alcaldias, empresas por sector econémico (gremiales) e
instituciones publicas para establecer linea base y mejora en
consumo responsable
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Compras publicas
sostenibles con criterio
de comercio verde sobre
el total de gasto publico

usbD

Consumo doméstico de
materiales (DMC) capita

Total de residuos
plésticos generados en el
pais

Presupuesto invertido en
campanfas de educacidn,
sensibilizacién y consumo
responsable

usb

Proporcién de la
poblacién que reconoce
las etiquetas de los
productos del sector de
industrias
manufactureras

Porcentaje

Toneladas per

Kilotoneladas

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Por implementar

Gobierno

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Gobierno
Organizaciones de
Sociedad Civil
Empresas
Emprendimientos

Empresas
Emprendimientos
Organismos de
Sociedad Civil

Mediano plazo
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Kilotoneladas

Por implementar

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

Total de residuos
plésticos generados en el
pais

Reglamentar los productos de un solo uso.
Plastico empleado en los
procesos productivos por
sector manufacturero

Toneladas

Por implementar

Gobierno
Organismos de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos
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Crear un servicio especializado de la defensoria del consumidor
contra la desinformacién y greenwashing de productos y
servicios de consumo que pretenden ser responsable

Desarrollar una ley de EC con incentivos y eco etiquetado.

Proporcién de la
poblacién que reconoce
las etiquetas de los
productos del sector de
industrias
manufactureras

Regulaciones, normativas
0 menciones en el marco
legal que fomenten el
consumo responsable

Porcentaje

Numero de
regulaciones,
normativos o
menciones

Por implementar

Por implementar

Empresas
Emprendimientos
Organismos de
Sociedad Civil

Gobierno

Etiguetas relacionadas a
economia circular en los
productos del sector de
industrias
manufactureras

Numero de
etiquetas

Por implementar

Empresas
Emprendimientos
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[ d

COOPERACION

Estrategia

Aplicar a fondos internacionales para desarrollar proyectos de
economia circular, cambio climético y otros temas ambientales
relacionados para cumplir con compromisos climaticos
nacionales

Apoyo técnico y financiero para aplicar EC en actores de
cadenas de valor por parte de empresas multinacionales y
gremiales comprometidas internacionalmente (certificaciones,
etiquetas)

Indicador

Flujos financieros
internacionales en apoyo

Unidad de
medida

Status actual
indicador (Afo
de referencia)

Actores involucrados

Temporalidad

de la investigacion y el Gobierno
gaciony Millones USD  479.1 (2017) Organismos
desarrollo de energias .
- ., Multilaterales
limpias y la produccién de
energia renovable
Monto global de
financiamiento para
o , Empresas
economia circular/lineas Emprendimientos
verdes desde el sector uUsD Por implementar P .
financiero privado y Organismos
A multilaterales
organismos
internacionales
Proporcién de las
pequenas, medianas y
grandes industrias que Empresas
han obtenido un crédito, Porcentaje Por implementar Organismos
préstamo o multilaterales

financiamiento en materia
de economia circular

Monto global de
financiamiento para
economia circular/lineas
verdes desde el sector
financiero privado y
organismos
internacionales

usD

Por implementar

Empresas
Emprendimientos
Organismos
multilaterales
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Asesorar a emprendedores basados en EC para su formalizacién
mediante una incubadora de empresa

Proporcién de las
pequenas, medianas y
grandes industrias que
han obtenido un crédito,
préstamo o
financiamiento en materia
de economia circular

Porcentaje

Empresas
Organismos
multilaterales

Por implementar

Iniciativas gremiales en
materia de economia
circular

Emprendimientos
circulares en el palis

Numero de

iniciativas

circulares

Numero de
emprendimientos

Por implementar Empresas

Por implementar Emprendimientos

Incubadoras, aceleradoras
e instituciones de soporte
que conocen e imparten
temas de economia
circular

Numero de . .
. sociedad civil
incubadoras, .
Por implementar Empresas
aceleradoras e .
S Organismos
instituciones .
multilaterales

Gobierno
Organismos de la

Emprendimientos

Pagina 45



Borrador de una Hoja de Ruta para la implementacion de la economia circular en el sector Manufactura para El Salvador
Diagnéstico de la situacién actual de la Economia Circular para el desarrollo de una Hoja de Ruta en Ecuador, El Salvador, Cuba, Paraguay y Republica Dominicana.

Desarrollar planes de EC de comités empresariales con metas
concretas (ej.: cero residuos) como parte de acuerdos entre
gremiales sectoriales y Gobierno

Construir capacidades en la banca publica y privada (ejecutivos
de banco y analistas financieros y ambientales) para integrar la
EC en lineas verdes existentes o crear nuevas lineas de crédito
dedicadas.

Proyectos con
participacién
multisectorial para la
economia circular en el
pais

Monto global de
financiamiento para

Numero de
proyectos

Por implementar

Gobierno
Organizaciones de la
sociedad civil
Empresas
Organismos
multilaterales
Emprendimientos

L. , Empresas
economia circular/lineas Emprendimientos
verdes desde el sector uUsD Por implementar P .

. , ) Organismos
financiero privado y .
A multilaterales
organismos
internacionales
Proporcién de las .
P . . Gobierno
pequenas industrias que o
. L Emprendimientos
han obtenido un crédito, . .
, Porcentaje Por implementar Empresas
prestamo o .
Organismos

financiamiento en materia
de economia circular

multilaterales

Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo
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Desarrollar proyectos de EC entre instituciones publicas, .

X K L . Gasto nacional en X X
capacitando primero y empoderando a los comités ambientales L, . Por implementar Gobierno
on el tema proteccién ambiental
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7. Analisis comparativo del pais

El desarrollo de una hoja de ruta, asi como el éxito de las estrategias a implementar, puede
verse ampliamente beneficiado de la revisidn de casos internacionales que no solo permitiran
conocer las condiciones necesarias para el desarrollo de modelos circulares, sino también
encontrar oportunidades de aplicacién en El Salvador y motivar al pais a dar los primeros
pasos hacia un cambio sistémico basado en la sostenibilidad. El analisis realizado comprendio
tres niveles, siendo el primero una revision de documentales nacionales en economia circular,
la revision de documentos sectoriales para el sector de industrias manufactureras y los casos
de éxito empresarial.

7.1. Diagnéstico a nivel nacional

En este primer nivel de analisis, se pudo contrastar los lineamientos y estrategias de cada
pais en relacion con la produccidn, el consumo y la gestién de sus recursos mediante la
revisidn de herramientas nacionales como las hojas de ruta. Estos documentos juegan un
papel fundamental para construir el camino necesario para un progreso ininterrumpido hacia
el modelo circular, ya que describen la organizacidon del trabajo, identifican las actividades a
ser llevadas a cabo, asi como la temporalidad y los recursos necesarios para su ejecucion. En
ese sentido, luego de la revisidon de casos de éxito a nivel nacional, se determinaron las

siguientes oportunidades ante las barreras y desafios identificados para El Salvador.

Barrera nacional: Falta de infraestructura, mecanismos y logistica para 9@&

la gestidn y recuperacién de residuos

El Salvador puede tomar como referencia la Regulaciéon de Residuos Escocia 2012, que establece

requisitos para la recoleccion selectiva. Asimismo, la falta de infraestructura se puede solucionar a
través de contratos colaborativos que incentiven las inversiones en instalaciones de
reprocesamiento, de manera similar al Servicio de Corretaje de Materiales con el que cuenta Escocia.
Por ultimo, a fin de reducir los voliumenes de residuos que van a parar a los vertederos, se puede
aplicar un impuesto a los desechos industriales, como el aplicado en el pais anteriormente
mencionado y que podria estar a cargo del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) en colaboracién con el Ministerio de Economia (MINEC). Un punto a favor para la réplica de
estas medidas es la existencia de iniciativas en simbiosis industrial, que permitirian reducir los
niveles de residuos destinados a la disposicion final. Asimismo, se ha visto un avance en las
capacidades técnicas para la innovacion, lo que representa un sector privado més preparado para
su adecuacion a la nueva normativa.
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Barrera nacional: Falta de un marco normativo para la transicion

La falta de un marco normativo que guie al pais en su transicién y brinde lineamientos claros para
una produccion sostenible puede abordarse mediante la adopcién de normativas como el Cédigo de
Practicas para las Instalaciones de Recuperacién de Materiales de Escocia, donde se introducen
procedimientos de muestreo de los residuos en las empresas con el fin de facilitar la simbiosis
industrial. Tomando como referencia la estrategia italiana, se propone revisar la normativa existente,
asi como incluir regulaciones adicionales como la aplicacion de impuestos sobre la polucidn,
impuestos diferenciados para productos sostenibles y no sostenibles, asi como penalidades al
incumplimiento de estdndares de eficiencia energética. De manera complementaria, destaca el
apoyo técnico y la oferta de programas y herramientas internacionales en materia de economia
circular que podrian serle de utilidad a El Salvador al momento de implementar las normas
propuestas. Adicionalmente, si bien se puede tomar la normativa europea como referencia, se
conocen casos de aplicacién de normas similares en la region, por lo que el pais también podria

basarse en estas, dada su mds sencilla adecuacidn.

Barrera nacional: Brecha digital para el acceso a nuevas tecnologias

Del caso chino, se propone el desarrollo de estas habilidades en la educacién terciaria, asi como
promover la capacitacion de trabajadores por parte de las empresas. Asimismo, se puede imitar la
Academia de Produccidn Sueca, que tiene el fin de desarrollar investigaciones y cursos enfocados
en produccidn sostenible. A favor de esta estrategia, El Salvador cuenta con el “Estudio de
factibilidad para la creacién de un Centro de Innovacién y Desarrollo Tecnoldgico para el sector del
pldstico” que sirve como precedente y podria adoptar la misma naturaleza de cooperacién

academia-industria.
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Barrera nacional: Bajo nivel de adaptacion de las industrias

Incrementar el nivel de adaptacion de las industrias a las nuevas exigencias en innovacion y
tecnologia se puede lograr, de igual manera, al incentivar a las empresas a capacitar a sus
trabajadores para la adquisicion de habilidades de innovacion y tecnologia. Adicionalmente, se
identifica la oportunidad que representa la inclusién de procesos automatizados y propios de la
industria 4.0 para la optimizacién de las actividades productivas.

Barrera nacional: Falta de apoyo financiero a la academia @

En El Salvador, la academia aun no cuenta con el apoyo financiero ni los incentivos por parte del

gobierno suficientes para su involucramiento en proyectos circulares. En ese sentido, se puede
aplicar la estrategia de la Comisidon Europea, mediante la cual se busca financiacién nacional para
la investigacion e innovacidn. Asimismo, es importante desarrollar programas a largo plazo que
fortalezcan estas ramas para la produccién y la industria. La innovacién es considerada como un
tema prioritario para el gobierno, por lo que la aplicacién de estrategias en esta linea es mucho mas

sencilla gracias al compromiso del estado.

Barrera nacional: Inadecuada comunicacidn sobre la informacién del

producto

En el pais, la informacion de los productos no es comunicada adecuadamente al consumidor. Debido
a ello y tomando en cuenta el caso chileno, se propone el desarrollo de campafias de comunicacién
que aborden temas de consumo responsable con potencial de tener alto impacto, dada la creciente
conciencia de los actores sobre los impactos de un consumo poco responsable.
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Ante la falta de un plan educativo estructurado de consumo responsable, se puede replicar la
estrategia de Chile, la cual consistié en introducir el concepto de economia circular en las
instituciones educativas mediante talleres, concursos y proyectos de innovacién circular. En EL
Salvador, se cuenta con el Programa de Educacién Ambiental: Escuela Sustentable (2020),
desarrollado por el Fondo Ambiental de El Salvador (FONAES) como herramienta base para la
creacion e impulso de iniciativas similares. Asimismo, la economia circular debe incluirse en las
mallas curriculares de las universidades, de manera similar a lo visto en la Universidad de El

Salvador (UES) que incorpord la materia de Produccion mas Limpia y Eficiencia Energética (2020).

Barrera nacional: Falta de informacidn nacional en consumo responsable

Otra barrera identificada es la falta de informacién en materia de consumo responsable, para lo cual
se propone la elaboracién de un Diagndstico Nacional de EC de El Salvador, que podria tener al
MARN como ente encargado del proyecto e incluir, como en Chile, talleres regionales, entrevistas a
actores clave y encuestas en linea para incrementar el nivel de participacién de todos los actores.
En El Salvador, existe un creciente interés de parte de los actores por involucrarse en este tipo de
iniciativas, lo que podria facilitar la elaboracidn de dicho diagnéstico.

Barrera nacional: La economia circular no es vista como prioridad

Desafortunadamente, la economia circular adn no es una tematica prioritaria para el pals, sin
embargo, se puede adoptar la estrategia escocesa e implementar politicas de tipo Green Public
Procurement (GPP), que incluyan el uso de servicios compartidos en el estado, la organizacién de
licitaciones piloto y obras de infraestructura publica que incorporen criterios de circularidad, entre
otros. En esta linea, EL Salvador ya cuenta con un Plan de Accién para Compras Publicas Sostenibles
(CPS) 2017-2021, sin embargo, hace falta darle mayor énfasis a la tematica circular y aprovechar
el creciente interés que existe en esta.
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Asimismo, es comun que se le reste importancia al papel que juegan los productores en el consumo
responsable. Ante ello, se puede emular la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor de
Chile, asi como implementar leyes que regulen y eventualmente prohiban la entrega de bolsas
plasticas y productos similares. Cabe mencionar que, aunque actualmente no se cuenta con
esquemas REP en el pais, estos ya tienen presencia en otros paises como México, Colombia y Perd,
por lo que El Salvador puede tomar y adecuar estas experiencias al contexto nacional.

Barrera nacional: Logistica inversa poco desarrollada CD

La logistica inversa es otro aspecto poco desarrollado en el pais. Por ello, se puede tomar la
experiencia de Chile como referencia, en la cual se comparten los envases y/o embalajes. Algunas
condiciones habilitantes para el fomento de la logistica inversa en el pais son la existencia de
infraestructura y maquinaria requerida en las empresas, lo que permitira reorganizar los ciclos y

facilitar la recuperacion de los residuos.

Barrera nacional: Entidades financieras no consideran criterios de

circularidad

Un factor que limita el desarrollo de modelos de negocio innovadores y sostenibles es el poco valor
que las entidades financieras otorgan a la circularidad o sostenibilidad. En ese sentido, se propone
la réplica del caso chileno en el cual se brinda apoyo técnico a la banca local para la identificacion y
caracterizacién de proyectos de economia circular, incrementando su conocimiento al respecto y
fomentando la inclusién de estos criterios como requisitos. Un aspecto que tomar en cuenta y que
podria propiciar la implementacion de esta estrategia es la existencia de organismos internacionales

y no gubernamentales interesados en cooperar y fomentar la transicién.
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Barrera nacional: Poca difusion de los mecanismos y herramientas de

cooperacion

Barrera nacional: Desinformacidn acerca de los productos circulares

Por ultimo, a nivel nacional se reconoce que existe desinformacion acerca de los productos
circulares, lo que puede generar desconfianza por parte de los consumidores. Ante ello, se podria
replicar la experiencia chilena, en la cual se difunde casos exitosos de economia circular en el pais
a través de distintas plataformas con el fin de incrementar la confianza de los consumidores en los
productos circulares locales.

7.2. Diagnostico a nivel sectorial

En el segundo nivel de andlisis, se realizé la revisidon de hojas de ruta para el sector de
industrias manufactureras. Dadas las actividades involucradas en los procesos de este sector
y el papel que juega en la creacidn de valor para el consumidor, la adopcion de un enfoque
circular tiene el potencial de mejorar la productividad y competitividad de las industrias, asi
como proveer productos de menor impacto ambiental. Si bien es cierto que esta transicidn
puede ser lenta y costosa debido a las diversas barreras del sector, la creacién de una hoja
de ruta que considere la disponibilidad de tecnologias y la viabilidad de aplicacién de modelos
circulares puede encaminar las acciones vy facilitar el proceso de inclusién de la variable
sostenibilidad en los procesos productivos. En ese sentido, luego de la revision de casos de
éxito a nivel sectorial, se determinaron las siguientes oportunidades ante las barreras y
desafios identificados para El Salvador.
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Barrera sectorial: Falta de equipos y maquinarias especializadas

Se identifica que el sector no genera equipos ni maquinarias especializadas para el aprovechamiento
de residuos y tampoco existe condiciones para la innovacién circular. En ese sentido, se puede
emular el caso escocés y establecer un Instituto para la Remanufactura que promueva le generacion
de innovaciones en esta linea, lo cual se podria llevar a cabo a través de la Comision Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) y aprovechando la capacidad instalada de los centros de
investigacion de las universidades.

Barrera sectorial: Predominancia del modelo lineal

Asimismo, la predominancia del modelo lineal es otra barrera que superar, lo cual puede llevarse a

cabo al tomar como referencia la estrategia italiana, mediante la cual se establecen impuestos
diferenciados entre productos sostenibles y no sostenibles, fomentando que cada vez mas empresas
opten por este enfoque. Asimismo, se pueden implementar programas de educacién profesional en
disefio circular, asi como talleres cooperativos en esta materia, lo cual puede realizarse a través de
la intervencién de la Comisién Nacional de la Micro y Pequefia Empresa (CONAMYPE) vy
aprovechando la existencia de mecanismos dentro del pais que brindan asesorias a
emprendimientos sostenibles y reconocimientos a las buenas practicas.

Barrera sectorial: Greenwashing

Se identifica la barrera del greenwashing, que implica una competencia desleal para aquellas
empresas que si tienen procesos sostenibles. Ante ello, se puede tomar el caso de Italia como
referencia y elaborar un plan de comunicacién donde se realice una campafa en contra de este tipo
de publicidad enganosa que vaya acompanada de la toma de acciones que las sancionen. En el
contexto actual de El Salvador, se ve un creciente compromiso hacia el consumo responsable, asf
como campafias de educacidén y sensibilizacidn en este aspecto que resultarian favorables para el
desarrollo de esta estrategia.

Pagina 54



Borrador de una Hoja de Ruta para la implementacién de la economia circular en el sector Manufactura para El Salvador
Diagnéstico de la situacién actual de la Economia Circular para el desarrollo de una Hoja de Ruta en Ecuador, El Salvador, Cuba, Paraguay y
Republica Dominicana.

& 9

Barrera sectorial: Escasa comunicacidén entre empresas | -EE |

& _ 5

Asimismo, se identifica la escasa comunicacién entre empresas, lo que dificulta la conexién para el
intercambio de materiales residuales. En ese sentido, al igual que el caso chileno, se podrian
desarrollar plataformas que sirvan de mercado de materiales secundarios. Adicionalmente, es
importante fomentar el desarrollo de parques industriales. La réplica de esta estrategia puede verse
beneficiada de la existencia de gremios que difunden el modelo circular, asi como de iniciativas de

simbiosis industrial que solo requeririan ser incluidas en un plan a mayor escala para su promocion.

7.3. Diagndstico a nivel casos especificos

Como ultimo nivel de analisis, se considera el estudio de casos de éxito empresariales que
apliquen modelos de negocio circulares en el pais, asi como su comparacion con otros
modelos que destaquen por su innovacion y sostenibilidad en todo el mundo. Estos modelos
pueden ser de cinco tipos: plataformas de intercambio, producto como servicio, extensidon de

la vida util, valoracidon de recursos y suministros circulares.

En primer lugar, se encuentran las plataformas de intercambio, las cuales facilitan el acceso
a productos y permiten prolongar la vida util del mismo. En el caso del modelo de negocio de
producto como servicio, los consumidores utilizan los productos por un contrato de alquiler
o de pago por uso, de manera que son los resultados que proporciona el producto los que se
monetizan, en lugar del producto en si, trasladando la propiedad y responsabilidad por la
funcionalidad de este nuevamente al fabricante.

Asimismo, se encuentra el modelo de extension de vida util del producto, cuya aplicaciéon
tiene el potencial de reducir la extraccidon de nuevos recursos e implica mecanismos como la
capacidad de crear, proteger, preservar y recuperar el valor de este. Los modelos de negocio
enfocados en la valoracidon de residuos permiten eliminar las pérdidas de material y
maximizar el valor econdmico. Por ultimo, se encuentra el caso de los suministros circulares,
modelo que tiene el objetivo de reemplazar el uso de recursos escasos por recursos

renovables, reciclables o biodegradables.
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CHEP

La empresa ofrece acceso a

Modelo de negocio: pallets de madera que
satisfacen las necesidades de la
cadena de suministro de sus
clientes.

™

EQUIPMENT POOLING SYSTEMS

Trabaja con Unilever en una relacién a través de la cual hace posible el uso de pallets sin la necesidad de
adquirirlos, permitiendo reducir tanto costos como recursos. De Better Future Factory —que brinda servicios de
consultoria en temas de economia circular a empresas que trabajan con plastico—, se recoge la oportunidad de
realizar el acompanamiento necesario a las empresas cliente, a fin de que perciban los beneficios de estos
nuevos esquemas.

GRUPO CAMPESTRE
-

Modelo de negocio: Estd conformado por siete

empresas que abarcan toda la
cadena de valor del pollo.

Se encuentra desarrollando un proyecto para la generacidn de energia eléctrica a partir de biogds y la
produccién de bioabono, aprovechando asi los desechos orgdnicos generados dentro de sus procesos como las
sobras de los restaurantes, la pollinaza, los excrementos de los hatos ganaderos, etc. Este caso puede verse
potenciado del estudio de la Simbiosis Agroecoldgica Palopuro, donde se reciclan los nutrientes, el agua, el
calor residual y el diéxido de carbono para volver a producir alimentos y energia, que podrian ser aprovechados
por el mismo grupo empresarial para su abastecimiento. Asimismo, estas practicas se ven promovidas en el
pais por el Decreto No. 462 - Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las energias renovables en la
Generacién de Electricidad.

MAQUIPLASTIC

Valoracion de recursos/residuos

Modelo de negocio:

@ MAQUI

Empresa recicladora de plastico
post consumo y post industrial.

La empresa compra residuos plasticos post-consumo y post-industrial, los cuales, luego de su respectivo
tratamiento, son ofertados en voliumenes convertidos en materia prima. De la experiencia de Renault —que
cred una linea de desmontaje para la recuperacion de los componentes de los autos—, se identifica la
oportunidad de potenciar el modelo de negocio de Maquiplastic mediante la alianza con otras empresas a fin
de diversificar su produccion a partir del plastico recuperado. Asimismo, se pueden aprovechar iniciativas como
el proyecto Int3rcambia de ASIPLASTIC y el programa “Reciclar es vivir”.
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PETTENATI
®P=Hernati.

Pettenati cuenta con un equipo
INOVACAO NOS MOVE. QUALIDADE NOS DEFINE.

especializado y con un proceso
bien estructurado para crear,
desarrollar, probar, fabricar y
comercializar mas de 200
diferentes tipos de tejido.

Modelo de negocio:

En la actualidad, la empresa se encuentra trabajando en el compromiso ambiental de sus procesos productivos,
a partir de los programas ‘Zero Waste to Landfill’ y estrategias de Economia Circular. De la experiencia de la
empresa Synergye Quebec, que ha desarrollado un modelo de negocio por el cual busca documentar los flujos
materiales de los actores implicados en la cadena de valor de un producto para optimizarlos a través el
intercambio de recursos, productos de desecho, agua, energia, innovaciones y conocimientos, se puede
interpolar la oportunidad de Pettenati de buscar plataformas de intercambio y/o crear sinergias con empresas
del mismo rubro o rubros asociados que facilite el intercambio de residuos.

HANES BRAND

Modelo de negocio: Empresa textil que emplea a

mas de 9.000 colaboradores en Brands InC

sus seis plantas de produccién

A través de su compromiso ambiental como empresa, Hanes Brand estd incorporando buenas practicas en sus
operaciones y se estan encaminando por el modelo de Economia Circular. Si bien se encuentra en la fase inicial
de implementacién de nuevas estrategias circulares, el compromiso de la empresa se puede impulsar de gran
manera a partir de casos de éxito relevantes que tener como referencia para la implementacién de mejoras. Un
ejemplo de ello, puede ser la implementacién de Programas de Recuperacién y Reciclaje a nivel de empresa.

La empresa Tarkett, en Francia, tiene un Programa de Recuperacién y Reciclaje de Pisos enfocado en recolectar
el material utilizado por los clientes para ser reciclados, se recicla principalmente Azulejo de Composicidn de
Vinilo (VCT) posindustrial y también posconsumo, y con apoyo de las alianzas establecidas con los principales
minoristas para ayudar a recuperar las baldosas de los consumidores. Un aspecto importante para rescatar, y
potencialmente a considerar, es el establecimiento de alianzas con productores menores. Ello, podria afianzar
el proceso de transferencia de residuos que eviten la disposicion final.

Pagina 57



Borrador de una Hoja de Ruta para la implementacién de la economia circular en el sector Manufactura para El Salvador
Diagnostico de la situacién actual de la Economia Circular para el desarrollo de una Hoja de Ruta en Ecuador, El Salvador, Cuba, Paraguay y
Republica Dominicana.

8. Diagnostico 14.0y EC

La industria 4.0 ofrece enormes oportunidades para favorecer la transicion a una economia
circular. Las tecnologias propias de la cuarta revolucién industrial pueden ayudar a mejorar
el diseno de sistemas innovadores de productos y servicios e influir en las propuestas de valor
hacia arriba y hacia debajo de la cadena, afectando los modelos de negocio en si y todo el
ecosistema de produccion®®. De esta manera, mientras que el modelo circular representa un
nuevo paradigma de produccion que busca minimizar el consumo de recursos, centrandose
en un diseno inteligente de los productos?’, la integracién de la industria 4.0 ayudara a las
empresas a mejorar su competitividad y eficiencia, asi como a contar y brindar informacion

oportuna y real sobre estos durante todo el ciclo de vida.
8.1. Analisis gubernamental

El rol que juega el gobierno en el fomento de la industria 4.0 es clave, ya que, del nivel de
prioridad que se le otorgue a este componente en el pais, dependeran las estrategias y
acciones llevadas a cabo, asi como el desarrollo de las empresas hacia un ecosistema mas

digitalizado.

En ese sentido, El Salvador ha venido incluyendo la variable digital a través de diferentes
iniciativas. Una de ellas es la Politica Nacional de Innovacion, Ciencia y Tecnologia, cuyo
objetivo es fomentar y coordinar la investigacion cientifica y tecnoldgica con el fin de
contribuir al desarrollo sostenible y al bienestar social. Asi, impulsa el desarrollo de la
industria 4.0 al apoyar la innovacidon empresarial para el incremento de la productividad, y

estimular el emprendimiento innovador.

Asimismo, se encuentra la Politica Nacional de Fomento, Diversificacion y Transformacion
Productiva El Salvador 2014-2024, creada con el objetivo de fortalecer los sectores
productivos con ventajas comparativas reveladas (VCR) para su adecuada insercion en el
mercado internacional y que cuenta con tres ejes de accion: Fomento Productivo Nacional,

Diversificacion Productiva y Transformacion Productiva®.

18 Bastianello, C. (2020). The relationship between servitization and circular economy in the industry 4.0 scenario. UNIVERSITA’
DEGLI STUDI DI PADOVA.

9 Rosa, P., Sassanelli, C., Urbinati, A., & Chiaroni, D. &. (2020). Assessing relations between Circular Economy and Industry 4.0:
a systematic literature review. International . Journal of Production Research, 58(6), 1662-1687.

29Gobierno de EL Salvador (2014). Politica Nacional de Fomento, Diversificacién y Transformacién Productiva de El Salvador.
Disponible en:

https://www.sica.int/download/?102975#:~:text=La%20Pol%C3%ADtica%20de%20Fomento%2C%?20Diversificaci%C3%B3
n%20y%20Transforma%2D%20ci%C3%B3n%20Productiva%202014,respondan%20al%20problema%20de%20bajo
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Otro documento estrechamente relacionado con la industria 4.0 es la Agenda Digital EL
Salvador 2020-2030, donde se destaca la importancia de un crecimiento econdmico basado
en la innovacidn en procesos productivos y en la utilizacion de herramientas tecnoldgicas.

En ese marco, el pais crea el Ecosistema Nacional de Innovacién (ENI) como mecanismo de
articulacidn interinstitucional para el desarrollo de proyectos en esta linea. Dentro de sus
enfoques, se encuentra el Ecosistema de Innovacion Productiva, que cuenta con los ejes de
emprendimiento y aceleracion de empresas, desarrollo de habilidades, transformacion digital,
comercio electronico, promocidn de inversiones, industrias creativas e |1+D empresarial,
contemplando cada uno sus propios objetivos prioritarios, asi como los elementos necesarios

para su cumplimiento.
8.2. Nivel de preparacion

Para la evaluacion de la situacion de El Salvador en cuanto a inclusién de la industria 4.0 en
sus actividades, se empled la metodologia GRAMI4.0 del estudio realizado por Tripathi y
Gupta, la cual presenta siete dimensiones de analisis que seran presentadas a continuacion,
asi como su respectivo analisis para el pais.

Esta dimension se evalla a partir del estado del entorno politico, regulatorio,
empresarial y de normalizacion del pais. En cuanto al entorno politico, el pais tiene
aspectos por mejorar en la administracién publica. Con respecto al entorno
regulatorio, se percibe la necesidad de contar con un sistema judicial mas
independiente. Sin embargo, el entorno empresarial, refleja mejores condiciones,
destacando la facilidad para iniciar y hacer negocios en el pais. Por ultimo, en cuanto
a la dimension de normalizacidn, solo se pudo acceder al indicador del nimero de
certificaciones ISO 9001.

En esta dimensidn se destaca evaluar el rol del capital humano en el desarrollo la
industria 4.0, ya que puede cambiar las perspectivas de la poblacién, asi como en la
repercusiéon en las funciones dentro de las dreas involucradas. Por lo tanto, esta
dimensién se mide a partir de la educacién basica, educacién superior y
empleabilidad. Bajo estos pilares, es importante seguir impulsando la participacién
de estudiantes universitarios en programas de ingenieria, manufactura, construccién
y TIC, asi como la inversion privada en la formacion y desarrollo de los trabajadores.

Entorno habilitante

D2
Recursos
humanos

Esta dimension se justifica en el avance de la infraestructura fisica y digital. En
general, se puede afirmar que el desempefio del pais en estos dos aspectos es
regular, sin embargo, no debe dejarse de lado por la importancia de contar con un
adecuado entorno digital para lograr la transicién a una industria 4.0.

El valor de esta dimensién se define a partir del Indice de proteccién ambiental, N° de
ISO 14001 emitidos en el pais y la produccién de energia renovable, ya que se prevé
que el creciente desarrollo de tecnologias inteligentes también pueda afectar a la
sostenibilidad. En esa linea, se identifica que Paraguay tiene un desempefio regular
en cuanto a politicas ambientales, asi como una participacidén destacable de energias
renovables en el consumo final, lo que puede ser el resultado de la implementacion
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de la Ley de Incentivos Fiscales para el Fomento de las energias renovables en la
Generacion de Electricidad.

Es una de las mas importantes para el desarrollo de la Industria 4.0 puesto que la
generacion de ideas innovadoras se atribuye a la cantidad de investigadores, calidad
de estudio, asi como del aporte al PBI. De acuerdo con los resultados obtenidos, el
pais requiere prestar mayor atencién y soporte a la investigacién, innovacion,
desarrollo y disponibilidad de tecnologias, asi como a la propiedad intelectual. Esta
dimensién debe considerarse como una de las prioridades de El Salvador, a fin de
lograr la transformacién del sistema productivo.

Esta dimensidén abarca la gestién de seguridad de la informacidn, la cantidad de
servidores de internet seguros, el indice de ciberseguridad y la tasa de pirateria de
software. Tomando en consideracion estos indicadores, El Salvador debe incrementar
los esfuerzos a fin de garantizar un entorno digital mas seguro.

Esta dimension estd compuesta por necesidades bdsicas y sensibilizacién digital. En
ese sentido, los valores de los indicadores han mejorado a través de los afios lo que
significa que existe un panorama favorable para el desarrollo de una economia mas
industrial y digitalizada en donde la Industria 4.0 ofrece sus servicios de innovacién y
existe un publico altamente capaz para poder adaptarse a las nuevas necesidades.

8.3. Analisis de actores

De manera mas especifica, se procedio con la evaluacion de la situacidn del sector privado en

desarrollo de industria 4.0. Para este analisis se consideraron 19 actores del sector de

industrias manufactureras y general que se encontraban dentro de la clasificacion de

primarios, secundarios o terciarios. Asimismo, para la evaluacién de la Circularidad&I4.0 se

definieron cinco dimensiones, siendo estas las siguientes:

Adopcién de

tecnologias 14.0

o | eumge

;Qué tecnologias emplea la empresa
en el proceso productivo y la cadena
de suministros?

e Analitica Big data

. . e Ninguna: O
Inteligencia artificial
Internet de las Cosas 1-2:2
Computacion en la nube M4ds de 2: 3

Cadenas de bloque

Impresién 3D
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(En qué procesos se emplean
servicios o plataformas digitales?

e Abastecimiento de
Digitalizacion de suministros .
Ninguno: 1
procesos e Produccién
e \Venta 1:2
e Post-venta Mas de 1:3
:Se integran datos en la cadena de
valor de productos a través de alguno
de estos enfoques?
e Herramientas de
planificacion: Sistemas ERP
(Enterprise Resources
T e R e e Planning), Plataformas de loT, Ninguno: 1
Modelos de datos guno:
la cadena de o
valor semanticos, Gemelos En la planificacion: 2
eliglitzles En la produccién: 3
e Sistemas MES
(Manufacturing Executive

Systems), Pasaporte digital
del producto, OPC UA

¢(La empresa realiza alguno de los
siguientes tipos de trazabilidad a
través de algun identificador (Cédigos

Trazabilidad de

roductos a lo Ninguno: 1
P de barra, Cédigos QR, RFID, Estandar &
largo de la )
GS1, ;Blockchain)? 1-2:2
cadena de Haci .
valor/suministr * acia atras Todos: 3
o e Trazabilidad interna
e Trazabilidad hacia delante
;La empresa utiliza una filosofia Lean
para alguno de los siguientes
enfoques? :
Fabricacién Lean o e Recursos: Materiales, agua, Ninguno: 1
ajustada energia, etc. Recursos o procesos: 2
o Procesos: Entrega, transporte, Ambos: 3

fabricacidn, etc.
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Tabla 2: Metodologia de clasificacién de actores

Puntaje total Clasificacién de nivel

108 - 243 Actores primarios
32-107 Actores secundarios
8-31 Actores terciarios

1-7 Actores cuaternarios

La informacion se recopild a través de fuentes secundarias, corroborandose a través de
encuestas realizadas a los mismos actores. A partir de ello, se pudo realizar un diagndstico
especifico en industria 4.0, asi como obtener un panorama en general de la situacién del
sector privado en la inclusion de este enfoque y tecnologias.

De esta manera, se obtuvo que solo el 5 % de los actores evaluados pertenecian al tipo
primario, mientras que la mayoria de los actores (63 %) fueron clasificados dentro del tipo
cuaternario. El bajo nivel de desarrollo de industria 4.0 evidencia la necesidad de establecer
estrategias que fomenten esta transicion tecnoldgica tanto en el sector de industrias
manufactureras como en el sector general, a fin de que estas nuevas tecnologias se
conviertan en un catalizador para encaminar las actividades productivas hacia modelos mas

circulares.

| Actores primarios

m Actores secundarios

W Actores terciarios

W Actores cuaternarios

Figura 12: Numero de actores en Industria 4.0
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CASO DE EXITO EN DESARROLLO DE INDUSTRIA 4.0

Ternova se dedica a la fabricacion de empaques plasticos.
La empresa destacd entre el resto de los actores evaluados
por haber alcanzado un alto puntaje que lo categorizé
como actor primario. Bajo el enfoque de la dimensién de
adopcidén de tecnologias 4.0, se sabe que Ternova emplea
inteligencia artificial, computacién en la nube, impresién
3D vy estd desarrollando iniciativas de blockchain para
mejorar la trazabilidad de su materia prima. Asimismo,
digitaliza sus procesos mediante el uso de plataformas
durante el abastecimiento, produccidon y las ventas.
Ademds, integra datos mediante el uso de Sistemas ERP
(Enterprise Resources Planning) y Sistemas MES
(Manufacturing Executive Systems); vy realiza la
trazabilidad de sus productos al usar cédigos de barra y
codigos QR. Finalmente, la empresa resalta la aplicacién
de la filosofia Lean como pilar de sus procesos.

8.4. Beneficio potencial de aplicacion de la industria 4.0

Luego de estudiados los casos de éxito internacionales, asi como las iniciativas de modelos
de negocio circulares en El Salvador, se pudo identificar los beneficios y oportunidades de la
adopcidn estas tecnologias, evidenciandose la importancia de la industria 4.0 no solo como
instrumento de desarrollo productivo, sino también de impulso de la economia circular. A
continuacion, se presentan los modelos de negocio circulares identificados en el pais y el
impacto que las nuevas tecnologias tendrian en estos.
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Modelo de
negocio

Producto como
servicio: CHEP

Valoracién de
recursos/residuo:
Maquiplastic

Valoracién de

recursos/residuo:
Pettenatti

Valoracién de
recursos/residuo:
Hanes Brand

Suministros
circulares: Grupo
Campestre

Big Data e
Inteligencia
Artificial (1A)

Predecir la demanda y
asegurar una gestion
inteligente del
inventario.

Estimar la demanda
para evitar la
sobreproduccién de
unidades textiles

Generar una base de
datos consolidad de
residuos generados

Conectar y sincronizar
plantas.

Tabla 3: Ejemplo de actores y la industria 4.0

Internet de las
cosas (loT)

Lograr una mejor
interconexion con el
resto de actores de la
cadena de valor del
plastico.

Facilitar la conexién con
los productores
minoristas

Mejorar el proceso de
recoleccién a partir de
recicladores formales

Mejorar el marketing y
las ventas.

Computacion en

Blockchain
(cadena de
bloque)

Lograr la trazabilidad
de los productos,
evitando pérdidas,
dafios y facilitando su

recuperacion.

Lograr la trazabilidad
de materias primas y
subproductos
generados en el
proceso productivo

Lograr la trazabilidad
de residuos generados
en el proceso
productivo

Lograr la trazabilidad
de materias primas, el
control de calidad,
gestion de inventarios,
etc

Fabricacion
aditiva (FA)

Establecer mejoras en
la estructura
productiva a partir de
magquinarias
optimizadas, etc.

Gemelo digital

Mejorar las estructuras
logisticas y técnicas de
los sistemas de
devolucidn.

Detectar problemas en
tiempo real, evitando las
paradas de las cadenas y

averfas asociadas a la

presencia de materiales
no aptos para la
maquinaria

Optimizar el proceso de
producciéon de unidades
textiles.
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9. Conclusiones y recomendaciones

e Una Hoja de Ruta en Economia es el resultado de un proceso participativo y una
importante herramienta para la planificacion estratégica y la transicion del pais hacia
un modelo circular, sin embargo, el éxito de su implementacion radica en el nivel de

compromiso que cada pais tenga con el cumplimiento de sus objetivos.

e Se ha priorizado cinco sectores econdmicos en la etapa inicial de diagndstico.

Asimismo, se han identificado iniciativas de economia circular en el marco legal,
particulares, iniciativas y acuerdos interinstitucionales, de formacion e investigacion e
iniciativas para la coordinacién y promocion, siendo el sector de industrias
manufactureras el que destaca por contar con el mayor nimero de iniciativas.

e Se determinaron cuatro lineas estratégicas que permitiran encaminar las acciones
para la transicion hacia un modelo circular en El Salvador. Estas son: Innovacion,
Produccién sostenible, Consumo Responsable y Cooperacién. La innovacion es el
desarrollo de un nuevo producto o proceso por parte de una empresa y su introduccion
en el mercado. La produccion sostenible es la creacion de bienes y servicios utilizando
procesos y sistemas que no son contaminantes; conservan la energia y recursos
naturales; son viables econdmicamente; seguras y saludables para empleados,
comunidades y consumidores; asi como gratificante social y creativamente para todos
los trabajadores. EL consumo responsable es el uso de bienes y servicios que
respondan a las necesidades basicas y brinden una mejor calidad de vida,
minimizando el uso de recursos naturales, materiales tdxicos y emisiones de desechos
y contaminantes durante el ciclo de vida. La cooperacion se define como una mayor
accion de diferentes actores para lograr metas a nivel pais en diferentes ambitos,

siendo, en este caso especifico, la economia circular.

e Dentro del sector de industrias manufactureras, se definieron cinco subsectores a

partir de una priorizacion basada en la importancia y potencial de transformacion,

siendo el de plastico el que contaba con mayor nimero de actores.

e Sibien seidentifican algunas barreras y desafios tanto a nivel nacional como sectorial,
la recopilacion, estudio y réplica de estrategias y casos de éxito internacionales tienen

el potencial de ayudar a superarlos.

e El Salvador cuenta con un marco politico que apoya el desarrollo de la industria 4.0,
sin embargo, la mayoria de actores evaluados se encuentran en un nivel muy bajo de
aplicacion, por lo que se deben fomentar estrategias para el desarrollo de tecnologias

en la industria que, a su vez, impulsen la transicion al modelo circular.
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Anexos

Anexo 1: Actores del sector de industrias manufactureras y general

Universidad Don General Academia Actor primario
Bosco
Universidad General Academia Actor primario
Centroamericana José
Simedn Cafias (UCA)
AES El Salvador General Empresa Actor primario
Moon Glass El General Emprendimiento Actor cuaternario
Salvador
Eco Lamp Page General Emprendimiento Actor cuaternario
RELAJILLO SV General Emprendimiento Actor cuaternario
Fondo Ambiental de General Gobierno Actor primario
El Salvador (FONAES)
Unidn Europea EL General Organismo Actor primario
Salvador multilateral
Grupo Parque Verde General Empresa Actor secundario
Industrial
Grupo AGRISAL General Empresa Actor secundario
Banco de Desarollo El General Gobierno Actor secundario
Salvador (BANDESAL)
Embajada Britdnica en General Organismo Actor secundario
El Salvador Multilateral
Fundacién para la General Organizacién de la Actor secundario
Economia Circular sociedad civil
(FEC)
Escuela Especializada General Academia Actor terciario
en Ingenieria ITCA-
FEPADE
Escuela Superior de General Academia Actor terciario
Economia y Negocios
(ESEN)
COMAGUIS. A.de C. General Empresa Actor cuaternario
V.
Yawal General Empresa Actor cuaternario
RECICLADORA LA General Empresa Actor cuaternario
CENTROAMERICANA,
S.A.DE C.V.
Administracion General Gobierno Actor cuaternario

Nacional de
Acueductos y
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Alcantarillados
(ANDA)

Corporacién
Salvadorefia de
Inversiones
(CORSAIN)

El Salvador Sostenible
(ESS)

Grupo Vical EL
Salvador

Banco Hipotecario de
El Salvador

Banco Agricola de
Desarrollo Sostenible

Impact Hub EL
Salvador

Tigo El Salvador

Insert Innovacién con
Impacto

Alcaldia de San
Salvador

Comisién Nacional de
Ciencia y Tecnologia
(CONACYT)

Centro Salvadorefio
de Tecnologia
Apropiada (CESTA)

Movimiento de
Victimas, Afectados y
Afectadas por el
Cambio Climatico y
Corporaciones
(MOVIAC)

Un Pulmén Mdas

Fundacién Colabora

Junior Achievement EL
Salvador

Universidad Gerardo
Barrios (UGB)

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

Gobierno

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Gobierno

Gobierno

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Academia

Actor cuaternario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor primario
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Holcim - Geocycle EL
Salvador

Eco Puzzle

Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos
Naturales (MARN)

Grupo BID

Programa de las
Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD)

Climate Technology
Centre & Network
(CTCN) - ONUDI

UN Environment
Programme PNUMA

Deutsche Gesellschaft
fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ)

Centro Nacional de
Produccién Mas
Limpia (CNPML)

Universidad de EL
Salvador (UES)

Consejo Nacional de
Energia (CNE)

Ministerio de
Economia (MINEC)

Sistema para la
Integracién
Centroamericana
(SICA)

Comisién Econémica
para América Latina y
el Caribe (CEPAL)

Consejo Empresarial
Salvadorefio para el
Desarrollo Sostenible
(CEDES)

Universidad de
Oriente (UNIVO)

ECOSALVA

La Geotérmica
(LaGeo)

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

Empresa

Emprendimiento

Gobierno

Organismo
multilateral

Organismo

multilateral

Organismo
multilateral

Organismo
multilateral
Organismo

multilateral

Organizacién de la
Sociedad Civil

Academia

Gobierno

Gobierno

Organismo
multilateral

Organismo
multilateral

Organizacién de la
sociedad civil

Academia

Empresa

Empresa

Actor primario

Actor cuaternario

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor terciario

Actor cuaternario

Actor cuaternario
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PROXIMA
COMUNICACIONES -
El Salvador

Instituto Salvadoreno
del Seguro Social
(ISSS)

Superintendencia del
Sistema Financiero
(SSF)

Let's Do It EL Salvador

Asociacién de
Emprendedores de ELl
Salvador (AESAL)

Asociacion de
Proyectos Comunales
de ELl Salvador
(PROCOMES)

Fundacién
Salvadorefia para el
Desarrollo Econdmico
y Social (FUSADES)

FAB LAB ELl Salvador

Asociacién Bancaria
Salvadorefa
(ABANSA)

Asociaciéon Nacional
de la Empresa Privada

Programa
Salvadorefio de
Investigacién sobre
Desarrollo y Medio
Ambiente (PRISMA)

Camara Salvadorefia
de Tecnologias de
Informacién y
Comunicaciones
(CASATIC)

RECIPLAST

VIV3R

Asociacién de
Universidades

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

General

Empresa

Gobierno

Gobierno

Organizacion de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacion de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Organizacién de la
sociedad civil

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario
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Privadas de EL
Salvador (AUPRIDES)
Asociacién
Salvadorena de

Industriales (ASI)

PETTENATI CENTRO

AMERICA S.A. de C.V.

La Constancia

Ternova
(Termoencogibles)

Alas Doradas

Carvajal Empaques
Centroamérica

The Woodsoul

Suenolandia

Ecoleaf SV

Asociacién
Salvadorefia de la
Industria del Plastico
(ASIPLASTIC)

Unilever

FIBERTEX

Maquiplastic

Discovery
Environmental

IBERPLASTIC S.A De
CV

Kimberly Clark

FOAM INDUSTRIAL
S.AdeCV

Multifibras S.A. de
C.V.

Sherwin Williams EL
Salvador

General

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Textil y confecciones

Alimentos

Plasticos

Papel, cartdn y artes

graficas

Plasticos

Otros

Textil y confecciones

Otros

Plasticos

Alimentos

Textil y confecciones

Plasticos

Plasticos

Plasticos

Papel, cartén y artes

graficas

Plésticos

Plasticos

Otros

Organizacién de la

sociedad civil

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Emprendimiento

Emprendimiento

Emprendimiento

Organizacién de la

sociedad civil

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor primario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor primario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor secundario

Actor cuaternario

Actor cuaternario
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BLOKITUBOS

Textiles San

Andrés/HILASAL

Algier's Impresores

Coco Canela

Re pldstico SV

Masshii

Vitrales by Margarita

Llort

Alma Weaving Souls

Robertoni

ENERWIRE

3M

CORINCA

TOTO SA de CV

Matriceria Industrial

Roxy

Camara de la Industria
Textil (CAMTEX)

Corporacién Multi-

Inversiones (CMI)

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
Manufactureras

Industrias
manufactureras

Otros

Textil y confecciones

Plastico

Otros

Pléstico

Otros

Otros

Pléstico

Alimentos

Metalmecénico

Metalmecanico

Metalmecénico

Plésticos

Plasticos

Textil y confecciones

Alimentos

Empresa

Empresa

Empresa

Emprendimiento

Emprendimiento

Emprendimiento

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Empresa

Organizacién de la

sociedad civil

Empresa

Anexo 2: Dimensiones de la metodologia GRAMI4.0

2

DIMENSION
1-
ENTORNO

Entorno politico

indice de estabilidad politica

y operacional

Eficacia del gobierno

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor cuaternario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

Actor terciario

P | ndcador | Diagnéstio

64.3/100

40.3/100
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Entorno regulatorio

Entorno empresarial

Normalizacidon

Nivel de educacién basica

Educacion terciaria

Empleabilidad

Orientacion futura del
gobierno

Calidad regulatoria
Independencia judicial

Proteccién de la propiedad
intelectual

Facilidad para iniciar un
negocio

Facilidad para hacer
negocios

Disponibilidad de capital
riesgo

Densidad de registro de
nuevas empresas

Certificaciones ISO 9001 -
sistemas de gestion de la
calidad

Gasto gubernamental en
educacién

Esperanza de vida escolar

Anos medios de
escolarizacion

Proporcién de alumnos por
profesor

NUmero de matriculados en
educacidn terciaria

Numero de matriculados en
ingenieria, manufactura,
construcciony TIC

Numero de graduados en
ingenieria, manufactura,
construccion y TIC

Grado de formacidn de los
empleados

Nivel de empleo en servicios
intensivos en conocimiento

2.07/7

44.1/100
3.23/7

3.41/7

78.6/100

65.3/100

2.56/7

0.6/1

2.7

5.5 %
64.95/100

6.9/15

29.372

29372 %

11.02 %

11.38%

3.65/7

123 %
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| e | ndicdor | Disgnéstio |

DIMENSION 3 -
INFRAESTRUCTURA

DIMENSION 4 -

DIMENSION 5 - CAPACIDAD DE INNOVACION

SOSTENIBILIDAD

ECOLOGICA

Infraestructura fisica

Infraestructura digital

Sostenibilidad ecoldgica

Disponibilidad de
infraestructura vial

indice de rendimiento
logistico

Disponibilidad de
infraestructura de TIC

Participacién electrdnica e
Indice de servicios en linea

indice de proteccién del
medio ambiente -
EPI

Numero de certificados ISO
14001 emitidos en
el pais

Produccién de energia
renovable en el pais

3.2/7

2.25/5

0.5085/1

0.6786/1

53.91/100

2.2/100

64.3 %

P | ndcador | Diagnéstio

Investigacion

Innovacidn industrial

Tecnologia

Numero de investigadores
por millén de habitantes

Gasto bruto en investigacion
y desarrollo (GRED) como %
del PIB

Calidad de las instituciones
de investigacidn cientifica

Colaboracién de la
investigacion universidad-
industria

Co-invenciones
internacionales

Capacidad de innovacion

Cuota de valor anadido de la
fabricacién de media y alta
tecnologia

Disponibilidad de las ultimas

71.176

0.165 %

2.42/7

2.717

0

4.05/7

19.127 %

4.16/7
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Activos de propiedad
intelectual

Ciberseguridad

DIMENSION 6 -
CIBERSEGURIDAD

Necesidades basicas

DIMENSION 7 - CONSUMIDORES

Sensibilizacién digital

tecnologias

Adquisiciéon de tecnologias

avanzadas por parte del 2.35/7
gobierno
Absorcion de tecnologia por 4.44/7
parte de las empresas
NU d licitudes d

umero de so If:l udes de 0.3/100
patentes por origen
l\!umfe.ro de pL,Jbllicauones 0.3/100
cientificas y técnicas
Numero de so.l|C|tudes de 873
marcas por origen
Disefios i .

isenos industriales por 0.9/100

origen

Cargos por uso de recepcién

de Pl 729.72K ddlares

NUmero de certificaciones de

la norma ISO/IEC 2700 1

Servidores de Internet 135
seguros

indice de ciberseguridad 13.3/100

Tasa de pirateria de 80 %

software

P | ndcador | Diagnéstio

Esperanza de vida 73.317 ainos
Acceso al agua 88 %
Acceso al saneamiento 87 %
Acceso a la electricidad 95 %
;’szt:: alfabetizacion de 89.138 %
Uso de Internet B2C 4.63/7
Uso individual 50.491%
:\scccl:e;;;:\ Internet en las 3.22/7
Habilidades digitales entre 3.16/7

Pagina 74



Borrador de una Hoja de Ruta para la implementacion de la economia circular en el sector Manufactura para El Salvador
Diagnéstico de la situacién actual de la Economia Circular para el desarrollo de una Hoja de Ruta en Ecuador, El Salvador, Cuba, Paraguay y
Republica Dominicana.

_ la poblacidn activa
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