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RESUMEN

En el siglo XXI se ha producido un cambio de paradigma que ha modificado la forma de
ver, analizar y disefar el crecimiento econémico. Factores como el cambio climético, el
agotamiento de los recursos, el exceso de consumo y, mas recientemente, la transicion
ecologica, son temas que estan siendo decisivos en el devenir politico, econémico y
social de los paises e instituciones mundiales.

Asi es como la economia circular se presenta como la alternativa viable al modelo de
produccion y consumo actual. En lugar de extraer, producir, consumir y tirar, elementos
qgue definen al modelo lineal, se trata de reutilizar, reparar, restaurar y reciclar. El
presente trabajo se dedica a su estudio, con el fin de determinar la importancia de esta
economia, su implicacién en el desarrollo sostenible y crecimiento de los paises
(especialmente de la Unién Europea), y analizar si existen indicadores suficientes que
permitan medir su relevancia.

ABSTRACT

In the 21st century there has been a paradigm shift that has changed the way of seeing,
analyzing and designing economic growth. Factors such as climate change, the lack of
resources, excess consumption and, more recently, the ecological transition, are issues
that are being decisive in the political, economic and social evolution of world countries
and institutions.

This is how the circular economy is presented as the viable alternative to the current
production and consumption model. Instead of extracting, producing, consuming and
throwing away, elements that define the linear model, it is about reusing, repairing,
restoring and recycling. The present paper is dedicated to its study, in order to determine
the importance of this economy, its implication in the sustainable development and
growth of the countries (especially of the European Union), and to analyze if there are
sufficient indicators to measure its relevance.
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1. INTRODUCCION

¢, Quién puede asegurar que el siglo XXl no es una época de cambios? Cada dia
podemos encontrar titulares con nuevas medidas aplicadas por grandes y pequefias
empresas para cambiar su modelo de produccién o su cultura empresarial. Se realizan
transformaciones en todos los ambitos, desde leyes impuestas por los gobiernos y las
organizaciones, hasta la mentalidad y el debate planteado entre consumidores sobre
cdmo prefieren consumir. EI medioambiente y la sostenibilidad se encuentra en todos
los rincones, llegando a calar también en la economia y la industria.

Pero ¢ por qué ahora? Qué ha ocurrido realmente para que lo que antes no se podia ni
siquiera plantear sea ahora la opcion viable; para que se haya comenzado a cambiar el
funcionamiento de las grandes empresas; para que el conjunto de la sociedad ya no
esté de acuerdo con que el modelo de economia lineal sea la Unica opcion. ¢Existen
limites que hasta ahora no habian surgido?

Resulta imprescindible buscar alternativas a las ya existentes cuando estas Ultimas
tienen limitaciones. Replantearse la forma de consumir y producir, asi como el modelo
economico que se viene utilizando desde hace afios, ademas de que estos temas
formen parte de las agendas publicas y politicas actualmente, ha hecho imprescindible
buscar la adaptacion al nuevo sistema.

Asi es como la economia circular se presenta como la alternativa viable al modelo de
produccion y de consumo actual. A su estudio se dedica este trabajo cuyo objetivo es
determinar la importancia de esta economia, su papel en el desarrollo futuro de los
paises (especialmente de la Unidn Europea) y, determinar si existen indicadores
suficientes que permitan medir su relevancia, asi como hacer comparaciones.

Para ello, se estudiara, en primer lugar, la evolucién del modelo econémico lineal que
ha sido el modelo dominante hasta las Gltimas décadas. Seguidamente, se presentaran
sus limitaciones que, hoy en dia, se han convertido en problemas y factores realmente
preocupantes hasta el punto de que podrian poner en peligro la economia de muchos
paises si no se produce un cambio hacia una economia diferente.

En segundo lugar, se analizaran las diferentes alternativas que han ido surgiendo desde
finales del siglo XX al modelo lineal, diferentes modelos de pensamiento que han ido
evolucionando, dando lugar y forma a la nueva economia circular. Asi es como se podra
ya definir el modelo econGmico circular junto con sus principios rectores y
caracteristicas, consiguiendo una vision de un sistema que agrupa economia,
sostenibilidad y sociedad. Esto es necesario para entender el funcionamiento de la
nueva forma de consumir y producir que conllevara a poner fin a las limitaciones y
externalidades que implica el modelo lineal. Sin olvidar las oportunidades y retos que
esta nueva economia tiene por delante.

En tercer lugar, se presentaran los indicadores de economia circular existentes en la
actualidad. En cuarto lugar, se analiza el avance de la Unién Europea hacia la economia
circular y su posicién con respecto a los objetivos marcados para 2030. En quinto lugar,
hago una breve referencia a la situacién del Principado de Asturias en materia de
economia circular, asi como al ejemplo de varias empresas que estan aplicando el
nuevo modelo econémico en nuestra region.

El trabajo finaliza con un conjunto de conclusiones sobre el objetivo del mismo.



2. ANTECEDENTES DE LA ECONOMIA CIRCULAR

A todo cambio le anteceden unos hechos que lo impulsan. Por ello, creo conveniente
explicar el modelo econdmico imperante desde el siglo XIX en nuestra sociedad, asi
como el porqué de esa necesidad de transformacion que hoy esta viviendo el conjunto
de la economia.

2.1 EL MODELO DE ECONOMIA LINEAL

Entre los afios 1820 y 1840, de la mano de la Primera Revolucion Industrial, se
sucedieron en Europa Occidental y América del Norte un conjunto de transformaciones
econdmicas, tecnoldgicas y sociales que motivaron el auge del capitalismo industrial,
gue indudablemente supuso la globalizacién de la economia (Bancroft, 1970).

La adopcidn de nuevas tecnologias y fuentes de energia, propiciaron una nueva
organizacién en los métodos de produccién empleados en la industria. Piénsese
en el impacto que pudo tener sobre el naciente sector industrial, por ejemplo, la
invencion de la hiladora mecanica en el sector textil algodonero, los altos hornos de
carbon de coque usados en la fundicion y elaboracién de hierro colado, o la maquina de
vapor que permiti0 mecanizar diferentes procesos de produccion. De este modo,
muchos trabajadores fueron sustituidos por maquinas, y su fuerza muscular por fuentes
de energia inanimadas. Consecuentemente, la produccion por hora trabajada aumenta.
(Martinez, 2011). Al disminuir el tiempo de produccidn, ésta se disparg, tanto en el sector
primario como en el incipiente sector industrial. Estos mayores niveles de productividad
supusieron un aumento en los beneficios del empresario, que generalmente era el
propietario de las innovaciones tecnolégicas y el responsable de implementar estas a
los procesos productivos. Todo un cambio de vida en pocos afios, de un sistema de
autoconsumo y agricultura, a un completo sistema industrializado.

Los indicadores macroeconémicos se muestran como la mejor via para constatar como
el mencionado cambio técnico, a través de las ganancias de productividad que genera,
constituye la causa ultima del crecimiento econémico; el Producto Nacional Bruto de
casi todas las grandes potencias europeas del siglo XIX se increment6 positivamente,
al igual que su Producto Interior Bruto (Kennedy, 2017). También se refleja el
crecimiento exponencial del sector industrial, en la variacion en la distribucién porcentual
de la poblacién por sectores productivos, puesto que se sucede un progresivo trasvase
de trabajadores del sector primario al secundario (Simén, 1996).

Frente a esta tendencia en la que, por un lado, se incrementa la produccién y, por otro
se reduce el tiempo necesario de producir, adquiere relevancia la productividad,
entendida como el cociente entre el resultado producido (u output) y los factores
gue han intervenido en la produccion (o inputs). De acuerdo con Sumanth (1999), si
bien el término productividad aparecié por primera vez en 1766 en un articulo de
Quesnay, a lo largo de la historia diferentes autores como Litré, Early, Davis, Kendrick
y Creamer o Siegel, entre otros muchos, han propiciado sus propias definiciones.
Luciano Concheiro (2016), acufa el término turbocapitalismo, en un intento de reflejar
la tendencia a la infinita aceleracién del sistema econdémico, que fue recogida por
Immanuel Maurice Wallerstein (1988: 31) en forma de metafora: “los capitalistas son
como ratones en una rueda, que corren cada vez mas deprisa a fin de correr aln mas
deprisa.”

Concheiro (2016) advierte que el proceso de generacion de ganancias se trata de un
proceso circular y no lineal. Por lo que incide en la necesidad de no circunscribirse a la
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tendencia lineal del sistema de produccién y consumo, sino que es necesario atender a
todas las dimensiones del mismo, como el ciclo de vida de productos y materiales, el
sistema financiero, la produccion o el consumo. No obstante, tras los Ultimos 150 afios
de evolucion industrial, con la consecuente evolucién del capitalismo industrial al
financiero, ha prevalecido en el mundo el modelo de produccién y consumo lineal.

La expresidén economia lineal, designa un modelo econdmico seguido desde la Primera
Revolucion Industrial que, tomando como base una produccién y demanda
constantes, y unos recursos naturales y energéticos infinitos, pivota sobre laidea
de desechar los residuos generados tanto en la produccion de los productos,
como tras su consumo. De acuerdo con ello, el ciclo de vida del producto es lineal; se
inicia con la extraccion de materias primas, para un posterior procesamiento y
transformacion de esos inputs en outputs o productos, que mas tarde se distribuiran y
venderan, y que, finalmente, tras su consumo, seran desechados como residuos. La
economia lineal como “extraer-usar-tirar” (Ellen MacArthur Foundation, 2014, b). En este
sentido, puede ser util para entender la linealidad del mencionado modelo de
produccion, desgranar las fases que lo integran como se hace en la Figura 2.1 y que
son:

i.  Extraccion de los recursos naturales y materias primas necesarias, o0 inputs,
para la elaboracion de los bienes de consumo.

ii. Procesamiento y transformacion de los inputs, mediante el proceso que sea
pertinente en cada caso concreto, con el fin de obtener el producto en cuestion.

iii.  Distribucion del producto u output, ya sea entre empresa o consumidor (B2C)
0 entre empresa y empresa (B2B).

iv. ~ Consumo del mismo una vez adquirido.

v.  Desechar todos los residuos generados en las fases anteriores.

Figura 2.1: Fases del modelo lineal

Recursos )Produccién ) Distribucion ) Consumo ) Residuos

Fuente: Elaboracién Propia

Como se puede observar, esta forma de actuar refleja la época en la que los recursos y
la energia se creian ilimitados e infinitos por conseguirse con facilidad. Sin embargo, en
un mundo como en el que vivimos, de recursos limitados, el sistema lineal
conlleva el aumento perpetuo de la intensidad material y energética debido al
reforzado crecimiento del consumo (Fundacion COTEC, 2017). El Informe de
Recursos Globales realizado por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente a través del Panorama de los Recursos Globales (2019) pone de relieve este
aumento constante del consumo de inputs, cuando afirma que se han incrementado
hasta por tres el uso de recursos naturales desde 1970, tratdndose, pues, de una
tendencia alcista.



2.2 PRINCIPALES LIMITACIONES Y PROBLEMAS DEL MODELO LINEAL

El modelo de economia lineal presenta ciertas limitaciones que han sido estudiadas por
diversos agentes e instituciones, entre los cuales me gustaria destacar la Fundacién
Ellen MacArthur (2013, a), la Fundacion COTEC para la innovacion (2017), Espaliat
(2018), o investigadores que desarrollan el proyecto Espafia Circular 2030 (2018).
Tomando en consideracidn sus diversos estudios, concretan claramente cuatro
problemas que se exponen a continuacion.

En primer lugar, la creciente escasez y sobreexplotacidon de recursos.

No estar ante un planeta con recursos infinitos hace que la escasez de los mismos
comience a tomar partido. Las reservas de combustibles fosiles estan a punto de
agotarse en las proximas décadas, tal y como podemos observar en la figura 2.2, en la
gue viene representado el porcentaje de las reservas mundiales de las energias no
renovables en el afio 2017 (BGR, 2018). Si se analiza el caso del petréleo, se puede
observar que quedaba un 18% de las reservas mundiales en 2017, lo que muestra la
escasez existente. El motivo de eleccién del petrdleo ha sido su repercusion en el dia a
dia.

Figura 2.2: Distribucion porcentual de las reservas mundial de energias no renovables
en 2017

Gas natural no convencional 0,7
Uranio 1,5

Petrdleo no convencional

Lignito L 39
Gas natural convendional | 18
Petréleo convencional [ 18
Carbc’-n dE antracifa e ————————————— 45,5
Valores en % 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de BGR (2019)

La escasez de recursos naturales y la sobreexplotacion de los mismos viene
condicionada, a su vez, por el aumento en la demanda de energia y materiales, la cual
continba creciendo a ritmos exponenciales. Cada vez somos mas ciudadanos
consumiendo y la ONU (2019) estima que para 2050 habra 9.700 millones de personas
en el planeta, utilizando recursos escasos y generando residuos. Se estima que para
2050 el consumo mundial sea el equivalente al de tres planetas, ya que las materias
primas como combustibles fésiles, metales y minerales duplicaran su demanda en los



préximos cuarenta afios (OECD, 2018). En su caso, la generacién de residuos se prevé
que aumente en un 70% hasta 2050 (World Bank, 2018).

El crecimiento de la demanda no solo se da en los recursos naturales, sino también en
la energia. Segun la Agencia Internacional de la Energia (2019) la demanda de energia
se vera incrementada en un 1% anual hasta 2040, a lo cual se debe afiadir la cantidad
de energia que se ha ido desperdiciando a lo largo del proceso productivo.

En segundo lugar, el riesgo de precios, tanto en el aumento como en su volatilidad,
gue influyen en la exposicion de los agentes econdmicos, sobretodo empresas, a
riesgos de suministro.

Los notorios avances en las comunicaciones y en la capacidad de procesamiento de
datos han permitido el incremento exponencial en la complejidad de las cadenas de
suministros. Los beneficios de ello son incuestionables, no obstante, con el desarrollo
las interdependencias se multiplican y fragmentan los puntos de riesgo, dificultando
enormemente la ubicacién y evaluacién de los mismos.

No poseer de fuentes naturales propias para obtener recursos no renovables por parte
de numerosas regiones hace necesaria su dependencia de las importaciones. Lo que
deriva a aumentar el riesgo de suministro en caso de que la extraccion de recursos se
realice en zonas de dificil acceso o de inestabilidad politica. Ademas, el riesgo también
aumenta debido a la inseguridad de suministro ocasionada por los complejos términos
de intercambio y distribucién que rigen el comercio internacional. La rapida integracion
de los mercados financieros y la creciente facilidad de transporte de recursos a nivel
mundial, significan que las variaciones de precios regionales pueden convertirse
rapidamente en globales, los riesgos aumentan.

El sistema lineal expone claramente a las empresas frente a la volatilidad de los precios
de las materias primas y de los recursos. No obstante, el riesgo de interrupcion de las
cadenas de suministros debe ser gestionable, no pudiendo ignorarse que este aspecto
afecta directamente a la competitividad de la propia empresa (Fundacion Ellen
MacArthur, 2014, a). Una mayor volatilidad en los precios puede frenar el crecimiento
econdmico al aumentar la incertidumbre, lo que puede llevar a que las empresas no
inviertan, aumentando con ello el coste de proteccién frente a los riesgos relacionados
con la disponibilidad de materias primas.

Durante la primera década del siglo XXI, la volatilidad del precio de los metales y de la
produccion agricola fue mayor que en ninguna de las décadas del siglo pasado.
Adicionalmente, el precio en los productos basicos al comienzo del siglo rompié con la
tendencia que existia hasta el momento, con la que los precios caian en términos reales,
y comenzé a crecer de manera exponencial, aumentando hasta un 150% los precios.
Este aumento en el precio de los productos no afectd solo a metales, como el oro o el
cobre, también a los bienes de consumo. Un ejemplo de ello serian los precios del
algodon, los cuales aumentaron en 2011 en EE.UU. casi un 40% en dos meses.
Actualmente este bien se mantiene a precios superiores de los fijados en 2007 y se
prevé que siga encareciendo ante el aumento de la demanda y la disminucién en la
produccion (ICAC, 2018).



Figura 2.3: Evolucion de los precios de mercancias y productos (1900-2010)

El precio se incrementa en las mercancias y productos desde el afio 2000
mientras elimina todos los precios reales que declinan en el siglo XX
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Fuente: Fundacion Ellen MacArthur (2013, a)

Uno de los ejemplos mas claros en este sentido, son las fluctuaciones que sufren en
sus precios aquellos productos que dependen del petréleo para su produccion, cuando
la oferta de este Ultimo varia, que, recurriendo al ejemplo de reservas existentes, cada
vez la oferta sera menor. Autores como Max-Neef y Smith (2011), afirman que, si bien
en el periodo comprendido entre 1950 y 2000 anualmente se descubria méas petréleo
del que se extraia en los yacimientos, desde hace varios afios, el volumen de petroleo
extraido es mayor que el que se descubre. Ademas, Bartlett (2004) subraya que la
produccion mundial de petréleo per cépita alcanzé su maximo hace cuarenta afos,
momento a partir del cual, no ha hecho mas que disminuir, tendencia representada en
la figura 2.4. En este punto, resulta muy importante mencionar el fracking, método de
extraccién que tras someter a una fuerte presién el subsuelo, se fractura la roca y se
consigue la extraccion de petréleo o gas. Este nuevo modelo, permite que la oferta de
estos recursos vuelva a aumentar, pero tan solo durante un tiempo, ya que las reservas
siguen siendo finitas, aunque ahora exista una mayor accesibilidad.

Figura 2.4: Produccién mundial de petréleo entre los afios 1920 y 2000.

2.5

WORLD OIL PRODUCTION
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Fuente: Barlett (2004)



Como he comentado, si la demanda aumenta motivada por un mayor nimero de
consumidores que consumen cada vez mas, y la oferta disminuye debido a la escasez
de recursos, se puede afirmar que se producird un aumento de costes, el cual puede
ser perjudicial tanto para empresas como para consumidores.

En tercer lugar, el deterioro de los sistemas naturales, la erosion del capital natural.

El conjunto de consecuencias naturales negativas esté afectando a la productividad de
la economia. Algunos de los elementos que contribuyen a aumentar el deterioro
medioambiental son el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y de capital natural,
la degradacion del suelo, la desertificacion, la acumulacién de residuos, la
contaminacion del aire...

El capital natural es el valor potencial de los recursos naturales, que incluyen los activos
minerales, la biodiversidad y los ecosistemas de los que dependen la actividad humana
y el bienestar. Los servicios de los ecosistemas consisten en flujos de materiales,
energia e informacién de las reservas de capital natural que se combinan con servicios
de capital humano y son manufacturados para producir bienestar humano. Es decir,
beneficios derivados de los ecosistemas que apoyan y mejoran las actividades del ser
humano para su bienestar. (Constanza et al., 1997). La insostenibilidad con la que se
utilizan los servicios ecosistémicos en la economia global esta reduciendo el capital
natural, sin dejar el margen necesario para regenerarlo (Steffen etal., 2011). Un ejemplo
de esta erosion del capital natural es la agricultura, uno de los servicios mas importantes
gue da el suelo es la alimentacion a través de la agricultura, la cual al depender de
fertilizantes quimicos no permite que el suelo se enriguezca y reemplace la variedad de
nutrientes naturales necesarios para lograr todos los beneficios asociados con la tierra.
La productividad agricola esta creciendo mas lentamente que nunca, por el contrario, la
fertilidad del suelo e incluso el valor nutricional de los alimentos derivados del mismo
esta disminuyendo (Fundacién EllenMacArthur, 2013, a).

La acumulacion de residuos hace que el 60% de los Residuos Sélidos Urbanos terminan
en vertederos, los cuales, en su mayoria, se encuentran a punto de completarse
(EUROSTAT, 2016). Si el vertido de residuos no se lleva a cabo de manera correcta y
cuidada, puede generar riesgos para la salud humana y el medio ambiente en forma de
olores, polvo o emisiones de gases de efecto invernadero. El gas de vertedero tiene
alrededor del 50% de metano, un gas que contribuye al efecto invernadero en mayor
proporcién que otros, como puede ser el CO2. Es importante recordar que parte de los
desechos de bienes de consumo no terminan en un vertedero, sino que acaban siendo
residuos contaminando mares, océanos o bosques, por ejemplo. Esto puede ocasionar
dafos en los seres vivos, tanto acuaticos como terrestres, e incluso afectar directamente
al ser humano a través de la cadena alimentaria (Fundacion Ellen MacArthur, 2013, a).

Y, en cuarto lugar, la evolucién de la normativa.

Durante los ultimos afios, se han incrementado las medidas reguladoras que implican
el reacondicionamiento del proceso de produccion y la cadena de suministro de las
empresas. Con estas medidas los 6rganos reguladores pretenden limitar las
externalidades negativas que puedan ser ocasionadas por este tipo de produccién. Esta
intervencion, produce en las empresas grandes cambios y esfuerzos para conseguir
cumplir tales objetivos y regulaciones, y supondra mayores transformaciones ya que
cada vez seran mas estrictas.

Las leyes sobre cambio climatico, transicion energética, generacion de residuos,
reciclaje, etc. cada vez son mas conocidas en todo el mundo. La Union Europea ha



aplicado una de las ultimas leyes en marzo de 2020, la Ley del Clima, cuyo objetivo es
conseguir la neutralidad climatica en 2050.

Con estas medidas, el modelo lineal se enfrenta a un gran giro, no pensar en las
consecuencias de la produccion en el medioambiente no resultard posible. En caso de
seguir manteniendo tales procesos, las empresas se veran sometidas a sanciones
econdmicas, disminuyendo de esa manera sus beneficios y, por ende, su rentabilidad
econdmica, por lo que la ralentizacion del crecimiento econémico sera visible.

Las dudas sobre la capacidad de crecimiento del actual modelo de economia lineal se
remontan a 1972, a través del debate generado por el informe Meadows sobre los limites
del crecimiento (Meadows et al., 1972; Zapiain, 2010), presentado en una conferencia
de las Naciones Unidas en Estocolmo. Desde ese momento se han ido redactando
numerosos informes destacados sobre esta cuestiobn, como pueden ser el informe
Brundtland en las Asamblea de las Naciones Unidas (1987) sobre un futuro comun, y
las sucesivas Cumbres de la Tierra (Rio, Kyoto, Paris...).

El primer informe al que he hecho referencia, Meadows, tenia como fin estudiar el futuro
del planeta en base a distintas variables, como la poblacion, la oferta de alimentos, la
evolucion de la contaminacion o los diferentes usos y caracteristicas de los recursos
disponibles. Variables que he ido analizando a lo largo de este apartado. Las
conclusiones que derivan de tal estudio de 1972 y que podemos destacar son: la
sobrepoblacion, la industrializacion, la degradacion y sobreexplotacion de los recursos
naturales y el medioambiente haran llegar a una situacién limite, en la que, si no se
cambia, se producird una reduccion de la poblaciéon y pérdida en la capacidad
productiva. Ademas, se sefala por primera vez la necesidad de abordar el crecimiento
desde la sostenibilidad, equilibrando economia y medioambiente.

Teniendo en consideracion todo lo expuesto anteriormente, se puede sefialar que el
debate sobre el modelo econémico lineal ha comenzado hace afios, llegando a nuestros
dias con mayor intensidad que nunca, generando cambios trascendentes en las
industrias y en todo el conjunto de la sociedad. Lo que ha funcionado en el siglo XX no
es viable en el siglo actual, pues no disponemos de recursos infinitos, lo que hace tal
modelo insostenible.

Este problema de insostenibilidad, asi como los perjuicios ocasionados por dicho

modelo en nuestro planeta y en la naturaleza, solo pueden cambiarse asumiendo un
nuevo modelo, la Economia Circular.
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3. LA ECONOMIA CIRCULAR

En el siglo XXI se ha producido un cambio de paradigma, que ha modificado la forma
de ver, analizar y disefiar el crecimiento econémico. Factores como el cambio climatico,
el agotamiento de los recursos, el exceso de consumo y, ya mas recientemente, la
transicion ecoldgica, son temas que estan siendo decisivos en el devenir politico,
econdmico y social de nuestros paises e instituciones mundiales.

¢Conoces a Ellen MacArthur? Se trata de una deportista de élite apasionada del mar
gue, desde muy joven, viaja con su velero alrededor del mundo. En uno de sus viajes,
sola en su barco y sin posibilidad de adquirir recursos de forma inmediata en alta mar,
se dio cuenta de la importancia de aprender a racionar todo aquello que tenia en su
embarcacion. Estaba maximizando el valor de los recursos limitados de los que disponia
para hacer frente a sus necesidades.

Relacionando la forma en la que habia racionado sus recursos escasos con un modelo
de economia lineal en el que la demanda global de productos se satisface con
materiales finitos que se consumen y desaparecen, llegé a la conclusién de que el tejido
empresarial funciona bajo el lema de “producir, usar y tirar’, algo que choca
directamente con limitacion de los inputs necesarios para este proceso.

En el afio 2010 MacArthur crea su propia fundacion cuyo principal objetivo es acelerar
la implantacién de un modelo de produccién basado en que los materiales se reintegren
en el proceso econémico de forma circular y, por tanto, infinita. En consecuencia, se
maximizaria el valor de las materias primas utilizadas.

¢ Esta idea te parece una utopia? A empresas como Google o Danone, en absoluto. La
primera trata de integrar los principios de la economia circular en su infraestructura,
mientras que la segunda, se esfuerza en redisefiar el futuro de los plasticos tras su
proceso de envasado. Para ello, colaboran con la Fundacion Ellen MacArthur, al igual
gue otras empresas como H&M, Nike, Philips o Renault.

De este modo, y en consonancia con el objetivo de este trabajo, me surgen las
siguientes cuestiones, a las que trataré de dar respuesta:

¢ Qué diferencias se encuentran entre la economia lineal y la economia circular?
¢En qué direccion esta cambiando el mundo?

¢, Qué papel juega el consumo?

¢ Se puede vivir con un modelo econdmico diferente al que tenemos?

Y, por ultimo, pero no por ello menos importante, ¢ es rentable econémicamente un
sistema circular?
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3.1 CONCEPTUALIZACION

En este epigrafe, se hard una breve descripcion de aquellas lineas de pensamiento vy,
en ocasiones, escuelas, que han ido dando forma y ayudando a conceptualizar la
economia circular. No ha sido objeto de este trabajo analizar en profundidad estas
escuelas o lineas de pensamiento, sino ver como todas ellas, si bien han empleado
diversos conceptos que sugieren una pluralidad de ideas, comparten entre si el hecho
de que, de una u otra manera, incorporan el concepto de lo que hoy ya se denomina
economia circular.

Como punto de partida, se encuentra el informe de investigacion que Walter Stahel y
Genevive Reday, representantes de la denominada Economia de Servicios Funcional
o0 Economia del Rendimiento, presentaron en 1976 a la Comisién Europea, “The
Potential for Subsistuting Manpower for Energy”. En este informe esbozaron la visién de
una economia en bucles o circular, y el impacto que esta podria tener sobre la creacién
de empleo, la competitividad econémica, el ahorro en recursos y la prevencion de
residuos. Tal fue su trascendencia que fue publicado posteriormente como libro en 1981,
bajo el titulo “Jobs for Tomorrow, the Potential for Substituting Manpower for Energy”
(Stahel y Reday-Mulvey,1981).

Fue Stahel quien acufié el término “de la cuna a la cuna”, como una alternativa al que
caracterizaba a la economia lineal que, recordemos, se concretaba en “de la cuna a la
tumba”, evocando a la idea de optimizacion de los recursos, materias primas y energias,
utilizados en el proceso de producciéon y consumo de bienes.

McDonough y Michael Braungart (2002) desarrollaron el concepto mencionado por
Stahel, también denominado C2C, derivado la expresion inglesa cradle to cradle. Este
alude a que en el proceso productivo no existen residuos, en tanto que todo lo resultante
del mismo, puede servir nuevamente en posteriores procesos; de este modo se concibe
un modelo de produccibn como un circulo cerrado basado en estrategias de
sostenibilidad. El desperdicio de hoy, segun esta teoria, puede basarse en el alimento
de mafana, no existe el término “basura”’. Se intenta buscar un nuevo sistema basado
en el cierre del ciclo de vida de los productos, tal y como ocurre en la naturaleza. Y es
aqui donde comienza la diferenciacion de los recursos y ciclos que intervienen en los
procesos productivos en bioldgicos y tecnolégicos.

Los ciclos biolbgicos, son aquellos cuya reinsercion en la naturaleza es segura y, por
tanto, permite la regeneracién del mismo, es un comportamiento de consumo, mientras
gue los ciclos tecnolégicos, estan compuestos de materiales que, tras su uso, se
reincorporan al proceso productivo, restaurandose. Estos ultimos pueden pasar por
diferentes procesos: de mantenimiento, de redistribucion o de remanufacturacion, hasta
finalizar con el reciclaje, en caso de que no quede mas remedio. Se intentan potenciar
los ciclos internos del proceso, precisamente para optimizar el uso y mantener su
durabilidad. El hecho de compartir entre consumidores incrementa la utilizacion del
producto, se intentardn promover comportamientos como usuarios y como
consumidores con estos materiales.

También a finales de los afios 1970s, Mollison y Holmgren crearian la Permacultura.
Este nuevo sistema se basa en los patrones y caracteristicas del sistema natural y
consiste en aplicar principios ecolégicos a la gestion y desarrollo de espacios
sostenibles. Su principio rector es satisfacer las necesidades del ser humano sin
comprometer el entorno, en tanto no se sobreexplotan recursos naturales. Para ello, se
busca el cuidado de la tierra a través de la conservacion del suelo, los bosques y el
agua, el cuidado de las personas, asi como de uno mismo vy, la redistribucién de los
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excedentes de forma justa, para no generar y consumir mas de lo que uno necesita
(Holmgren, 2017).

Influidos del mismo modo por la intencién de optimizar cada elemento de la cadena
productiva para simular el funcionamiento de un ecosistema natural, Robert Frosch y
Nicholas Gallopoulos desarrollan, en 1989, el concepto de Ecologia Industrial. Su
principal aportacion es que cada uno de los componentes del producto, asi como cada
una de las partes del proceso productivo en un sistema industrial se relacionen entre si.
Es preciso conseguir la eficiencia y el desarrollo sostenible a todas las escalas, tanto
local como global. Para ello, se propone la centralizacion y la cercania, en la medida de
lo posible, de las diferentes partes del proceso para conseguir una reorganizacion del
sistema de produccion y consumo y que sea posible que residuos generados en ciertas
partes del mismo, sean considerados materias primas en otros puntos. Para alcanzar el
modelo propuesto se cree necesaria la relacion, no solo entre el proceso dentro de una
misma empresa, sino entre diferentes empresas e industrias, y asi conseguir mejorar y
aprovechar en mayor medida los residuos generados (Frosch y Gallopulos, 1989).

Siguiendo los estudios de Cervantes Torre-Marin (2009), se puede definir a la ecologia
industrial como un area de conocimiento que busca que los sistemas industriales sigan
un comportamiento similar al de los ecosistemas naturales, transformando el modelo
lineal de los sistemas productivos en un modelo ciclico, impulsado por las interacciones
entre economia, ambiente y sociedad, e incrementando la eficiencia de los procesos
industriales. En consecuencia, se pretende garantizar el desarrollo sostenible,
estudiando las interrelaciones bildgicas, fisicas y quimicas que tienen lugar entre los
diversos sistemas industriales, sociales y naturales o biolégicos, permitiendo asi
aprovechar residuos como materias primas en una red industrial.

John Lyle (1994) a mediados de los afios noventa, trabaja el término Disefio
Regenerativo. Se pretende restaurar la vitalidad de los ecosistemas, para ello es
necesario modificar los sistemas productivos, disefiandolos de tal manera que permitan
la simulacion de un ecosistema natural para conseguir un modelo sin residuos. Se
intenta que no se utilicen aquellos recursos que no puedan regenerarse 0 que no estén
preparados para ellos a través del disefio creado. Busca conseguir la retroalimentacion
en cada parte del proceso, de manera que se necesiten los minimos recursos externos
posibles al mismo. El disefio regenerativo construye sistemas que estén en consonancia
tanto con la naturaleza como con las necesidades de la sociedad.

Es Janine M. Benyus (1997) quien presenta la Biomimesis “Biomimicry” como una
nueva disciplina que estudia las ideas pertenecientes a la naturaleza para conseguir
imitarla y desarrollar nuevos procesos productivos y econdmicos. Es decir, aplicar a
problemas humanos soluciones inspiradas en el funcionamiento de la naturaleza, que
llevan funcionando durante muchos afios. Se intenta centrar en lo que se puede
aprender de los organismos y los ecosistemas en lugar de lo que se puede extraer de
ellos.

El Capitalismo Natural es una propuesta de desarrollo empresarial elaborada por Paul
Hawken y Amory Lovins en 1999, que consiste en proteger y poner en valor el capital
natural y el capital humano en el proceso productivo y la economia. Para ello, se intenta
conseguir un sistema basado en procesos biolégicos, consiguiendo, ademas, modificar
y transformar la venta de un producto en ofrecer un servicio, manteniendo una propiedad
por parte de los fabricantes en el producto que ofrecen a los clientes o usuarios. Los
beneficios generados gracias a este nuevo modelo se invertirian en garantizar la
conservacion de los recursos haturales, constituyendo con ello un rendimiento a la
responsabilidad ambiental y social. (Hawken y Lovins,1999).
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A través de la Economia Azul, Gunter Pauli (2010), presenta un modelo de negocio
que pretende cambiar la sociedad de la escasez en la que nos encontramos a escala
local. Propone centrarse en la generacion de valor y en la concienciacién de los
empresarios, de manera que puedan implementar un “sistema de cascada”, en el que
los residuos de un producto consigan convertirse en la materia prima de otro, lo que
reduce la escasez al conseguir que los residuos se transformen en materias primas
necesarias.

La importancia de los factores socioecondémicos esta presente en la economia azul,
debido a la interrelacién existente entre medioambiente, economia y sociedad, y la
necesidad de modificar los tres aspectos para conseguir un sistema econémico
alternativo. Es decir, busca conseguir la union de los aspectos de la sociedad (Pauli,
2010).

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2011) define
la Economia Verde como aquella que integra por igual las variables sociales,
econbmicas y medioambientales. La economia verde pretende garantizar una
rentabilidad a largo plazo apostando por el desarrollo sostenible por parte de toda la
sociedad, para lo que es necesario el ajuste en la misma linea de generacion de empleo,
crecimiento econémico y utilizacion eficiente de los recursos. Con todo ello, se consigue
mejorar el bienestar humano y la igualdad, reduciendo los riesgos para el medio
ambiente y la escasez de recursos.

La Economia Colaborativa o Economia de Intercambio es un modelo de mercado en
el que se comparten e intercambian bienes y servicios, en la actualidad cada vez mas,
a través de plataformas digitales. Se puede situar el desarrollo y la expansion de este
modelo hacia 2010, cuando tras la crisis mundial de 2008 se comenzaron a utilizar cada
vez mas plataformas tecnolégicas para optimizar y poner en comun los recursos
disponibles, en lugar de realizarlo del modo tradicional de mercado. Coincide con esta
fecha la publicacion del libro “What’s mine is yours: The rise of Collaborative
Consumption” (Bostman y Rogers, 2010) donde se desarrolla y se pone en mayor
consideracion este sistema.

La Comisién Europea definio en 2016 la economia colaborativa como “modelos de
negocio en los que se facilitan actividades mediante plataformas colaborativas que
crean un mercado abierto para el uso temporal de mercancias o servicios ofrecidos a
menudo por particulares” (Comisién Europea, 2016: 3). Al compartir bienes que no se
encuentran totalmente aprovechados u ofrecer servicios valorados econémicamente se
incrementa la eficiencia en el uso de los recursos. Con ello se valora el tener acceso a
aquello que necesitamos, en lugar de poseerlo.

En la figura 3.1 se recogen todas las diferentes, pero complementarias, lineas de
pensamiento. Tienen un factor comudn: la necesidad de cambiar el modelo econémico
tradicional (lineal) y avanzar hacia uno mas sostenible (circular). Por ello, son
representadas como un conjunto de engranajes que encajan entre si para poner en
movimiento la economia circular.
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Figura 3.1: Lineas de pensamiento que dan lugar a la economia circular.
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Una vez entendidas las corrientes que preceden y complementan a la economia circular,
es momento de concretar una definicion de la misma. Si bien es cierto que se trata de
un concepto abierto y un tanto difuso, para el que muchas organizaciones y autores,
como la Comision Europea (2011), la Fundacion Ellen MacArthur (2013), Emilio Cerda
(2016), la Fundacién COTEC para la innovacion (2018), o la Asociacion Pacto Industrial
de la Regién Metropolitana de Barcelona (2018), entre muchas otras, han empleado
diversas definiciones, todas ellas tienen una base comun gue caracteriza dicho modelo.

La economia circular es un modelo econdémico de produccion y consumo
sostenible, restaurativo, regenerativo y competitivo que, basandose en
ecosistemas naturales pretende optimizar el uso de recursos, materias primas y
energia. Ademas, busca que su valor se mantenga en la economia el mayor tiempo
posible, incluso en el momento de reinsercion al proceso productivo, consiguiendo un
modelo que reduce al minimo la cantidad de residuos generados y hace frente a las
externalidades negativas que puedan darse durante el proceso.

Podria considerarse la economia circular como un término general que abarca todas las
actividades que reducen, reutilizan y reciclan materiales en los procesos de produccion,
distribucion y consumo (Cooper, 1999), es decir, de toda la cadena de valor del

producto.

Creo que puede resultar Gtil para su correcto entendimiento representar y desglosar las
fases que se encuentran dentro del proceso productivo del modelo de esta nueva

economia.

i. Las materias primas utilizadas en los procesos productivos deben de intentar
ser renovables y/o recicladas.

ii.  Los productos se deben disefiar de manera que se consigan articulos de larga

durabilidad, los cuales puedan ser reutilizados y reparados, sin necesidad de
cambiar continuamente unos por otros. El disefio productivo debe estar
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Vi.

Vii.

pensado de manera global, teniendo en cuenta todas las fases posteriores por
las que se sucedera el producto.

Con este sistema no solo entran en juego los productores y empresas, sino
también los consumidores. Es realmente importante que la forma de consumir
se transforme, intentando que en la medida de lo posible este consumo se
convierta en uso. Siendo conscientes y no desechando productos con una sola
utilizacion.

Reutilizar o reparar aquello que aun tiene valor y no cumple con toda la
utilidad. No tirar un producto si puede volver a ser (til. Con esta fase, entran en
juego los nuevos modelos de negocio, en el que las empresas retornan los
productos obsoletos o rotos a su cadena de produccion, a través de una
distribucion eficiente.

Reducir el abuso de la energia en todos los puntos del proceso resulta
necesario, desde la produccion, la distribucién o el reciclaje, es necesario no
malgastar ningun recurso, ni productivo ni energético.

Se llevara a cabo el reciclaje como método principal para aquellos productos
llegados al final de su vida util, que ya no puedan ser reparados ni reutilizados.

Inevitablemente existira algun recurso, material o producto que tenga que ser
desechado, produciendo con ello residuos, pero con todo el proceso
mencionado se intenta que este final sea el menor posible, hasta casi conseguir
su completa desaparicién.

En la figura 3.2 se presenta su funcionamiento y, como se puede observar, es un circulo
cerrado en el que todos sus componentes estan relacionados entre si. Pensando en
cada una de las fases en conjunto, se conseguira un modelo mas sostenible y eficaz.

Figura 3.2: El proceso de la economia circular
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3.2 PRINCIPIOS RECTORES Y CARACTERISTICAS DEL MODELO

Con el fin de ir acotando el modelo de economia circular, es preciso definir una serie de
principios y caracteristicas que den forma a este nuevo sistema.

Segun la Fundacién Ellen MacArthur (EMF, 2015, a: 5-9) son tres los principales
principios de actuacion en los que se basa la economia circular, representados en la
figura 3.3. Cada uno de ellos, podra ser desarrollado especificamente y desglosado, ya
gue estos muestran el marco en el que se engloba este nuevo sistema econémico.

“Preservar y mejorar el capital natural controlando reservas finitas y
equilibrando los flujos de recursos renovables”: seleccionar los recursos
precisos en el momento que estos sean necesarios, adecuando la tecnologia y
los procesos a la demanda del momento. Incrementando la utilizaciéon de
recursos renovables en la medida de lo posible, protegiendo los recursos
existentes y con ello fortaleciendo el capital natural, los servicios prestados por
la naturaleza.

“Optimizar los rendimientos de los recursos distribuyendo productos,
componentes y materiales con su utilidad maxima en todo momento,
tanto en ciclos técnicos como biolégicos”: todo ello conlleva a actuar de
una forma circular. Disefilamos para poder reutilizar mas tarde o reacondicionar
si llega el momento oportuno, para posteriormente reciclar y mantener los
recursos utilizados creando con ello un valor afiadido y sin un despilfarro de
energia. Se busca que se compartan productos, lo que incrementa también su
vida util, ya que la utilizacion de un mismo producto es mayor, se estan
generando mas ciclos.

Con este principio se pretende lograr que se mantenga el valor durante el
mayor tiempo posible y, que se minimice la generacién de residuos a través de
la regeneracién o restauracion. Para ello se debe recordar la diferenciacion
utilizada por el modelo C2C (cradle to cradle) entre ciclos bioldgicos y los
ciclos técnicos.

“Promover la eficacia de los sistemas mediante la revelaciéon y el descarte
de las externalidades negativas”: se busca reducir los dafios producidos por
el ser humano y sus procesos productivos, buscando que los costes sociales y
ambientales se reduzcan al minimo. La digitalizacién en los procesos gana un
gran impacto en este punto, ya que aquello para lo que anteriormente era
necesario un desplazamiento de un vehiculo, asi como la posibilidad de no
observar un fallo o un empeoramiento en los sistemas hasta que ya seria tarde
para reparar y hubiera que reemplazar.
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Figura 3.3: Los principios de la economia circular

Materiales finitos
(ciclo tecnoldgico)

Renovables
Reciclaje

(ciclo bioldgico)

+ Productor C,}

Principio 1
Regenerar Sustituir materiales Desmaterializar

Agricultura,
cazay pesca
. Produccion de partes é‘\k
remanufacturacnon\

Produccion de productos

Principio 2
J redlstnbucm%

]
£
S m
q
K] g Proveedor de servicios =~ <——__
Biosfera g3 \
5 § \
23
A mantenlmlento \ |
Reutilizar ‘ ' ] " /
. ) //
‘ consumidor usuario 8’. Y/ 4 '
~ P
Extraccion de o / /
materia prima compartir /
& bioguimica Recogida de materiales
biogds
Principio 3 -
Minimizar pérdidas y externalidades negativas

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Fundacion Ellen MacArthur (2014, a)

La definicién de economia circular junto con los principios descritos anteriormente, nos
permiten sefialar las siguientes caracteristicas practicas de la economia circular (EEA

2016; Cerda, 2016):
Sustituir los recursos no renovables y finitos por agquellos que son renovables
aprovechando su disponibilidad ilimitada para acabar con el problema de la

escasez de recursos y fomentar la mejora del medioambiente

Redisefiar los productos a través del ecodisefio, innovando para conseguir
ahorro en el gasto de materiales y energia empleados en el proceso. Se
disefian para que puedan ser reacondicionados, reparados y reciclados con

facilidad.
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Optimizar el uso de recursos naturales, energiay emisiones, manteniendo
su valor en la economia el mayor tiempo posible, extendiendo su vida util
mediante la reparaciéon para acabar con la obsolescencia. En este sentido
también entra en juego la reintegracion, ya sea en la naturaleza si son
nutrientes biolégicos o en el proceso productivo si son técnicos.

Nuevos modelos de negocio innovadores tanto para la cadena de suministro
como para centrarse en los servicios en lugar de en los productos, lo que les
permitira mantener su propiedad y que resulte mas sencillo reinsertarlo en el
proceso productivo o reacondicionarlo.

Reducir la generacion de residuos mediante el fomento del reciclaje en
aguellos productos y materiales en los que no sea posible su reutilizacion. Los
desechos generados seran reducidos al minimo.

Asimismo, es preciso sefialar que la economia circular va mucho mas alla de las
tradicionales 3R’s (reducir, reutilizar y reciclar), aunque estan integradas en el modelo.
Para conseguir este nuevo modelo econdmico resulta necesaria su ampliacion teniendo
en cuanta todos los principios y caracteristicas vistos hasta el momento y, segun
Ecoembes (2020), se deben entender las 7R"s como las claves que ayudaran a alargar
la vida util de un producto, asi como a consumir de manera mas sostenible y
responsable en el dia a dia, consiguiendo el modelo que se intenta implantar de ciclo
cerrado. Estas son:

Vi.

Vil.

Redisefiar: se deben repensar los productos para que desde el comienzo de
su fabricacion tengan en cuenta el medioambiente y la sostenibilidad, ademas
de su funcionalidad.

Reducir: disminuir la cantidad de productos consumidos o utilizados en el
proceso del bien producido. Cuantos menos materiales se necesiten para
fabricar un producto, o cuantos menos recursos utilicemos para satisfacer las
necesidades en el dia a dia, méas eficientes y sostenibles seremos.

Reutilizar: usar de nuevo los productos o materiales que tenemos, bien sea
para la misma funcién o para una nueva, resultante a través de pequefos
cambios que se realicen en el bien.

Reparar: no deshacerse de todo aquello que se estropea, se puede conseguir
que un producto siga funcionando si se restauran pequefios detalles. No es
necesario desechar un producto por completo, se debe pensar en primer lugar
en la opcién de intentar arreglarlo, y asi alargar su vida util. Con ello se
reduciran los residuos generados.

Renovar: actualizar los productos antiguos para que sigan realizando las
funciones para las que fueron creados, con las mejoras propias de las
innovaciones tecnoldgicas. Un mismo producto puede verse mejorado con un
simple cambio en el sistema, otra forma de no generar desechos/residuos.

Recuperar: recoger materiales que ya han sido utilizados y han dejado de
utilizarse, e intentar reintroducirlos en el proceso productivo.

Reciclar: someter materiales usados a un proceso de transformacion o
aprovechamiento para que puedan ser nuevamente utilizados, adaptandolos o
transformandolos en nuevas materias primas o nuevos productos. Para ello,
han de separarse los residuos de forma adecuada.
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Figura 3.4: Las 7R’s
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El enfoque circular ofrece, por tanto, a las economias una via de crecimiento estable,
una respuesta para reducir la dependencia de los recursos primarios y finitos, y una
forma de atenuar la exposicion a las crisis de precios de los recursos. Segun el informe
del Programa para las Naciones Unidas del Medio Ambiente (UNEP, 2006) en las
caracteristicas de la economia circular se engloba el bajo consumo de energia, la baja
emisibn de contaminantes y la alta eficiencia. Ademas, se consiguen suprimir
importantes costes sociales y ambientales, externalidades negativas.

3.3 OPORTUNIDADES Y RETOS DEL MODELO DE ECONOMIA CIRCULAR

Todo lo visto anteriormente conduciria a un sistema econdmico en el que la
industrializacion, la sostenibilidad y la reduccion de la huella medioambiental estarian
unidos. El modelo aborda las cuestiones y desafios para los que la economia lineal no
tenia respuestas, como son la escasez de recursos o los efectos medioambientales
negativos. Y lo que es muy importante: abre la posibilidad de crecer desde un punto de
vista econdmico sin comprometer a las generaciones presentes y futuras. Tal y como
sefiala la Comision, la aplicacion de la economia circular a toda la UE podria incrementar
su PIB en un 0,5% adicional de aqui al afio 2030 (Comisién Europea, 2020).

Para ello, ser& necesario que las organizaciones cambien e innoven en su estrategia de
procesos productivos, asi como en el disefio de los productos, redisefiandolos. Las
organizaciones que realmente se impliquen y opten por los procesos productivos
ciclicos, convirtiendo los residuos en recursos y pensando en todo el proceso de
produccidon como conjunto, seran las que se adapten a este nuevo modelo y a esta
nueva economia, situandose en nuevas dimensiones de mercado.

El mercado mundial de industrias circulares representa mil millones de euros anuales y
se calcula que para 2030 esta cifra se triplicara (Comision Europea, 2011). Llegaria, en
2050, a alcanzar cifras entre 2 y 6 mil millones de ddlares segin TEEB (2012). Ademas,
de acuerdo con las proyecciones realizadas por la Fundacion Ellen MacArthur (2015, b)
la economia circular podria generar desde 2015 hasta 2030 un beneficio de 1,8 mil
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millones de euros en la Unién Europea implementando el plan de accion de 54 medidas
aprobadas en el paquete de diciembre de 2015 (Comision Europea, 2015). Estas
medidas se encuentran relacionadas con la produccién, el consumo, la gestidon de
residuos, impulsar el mercado de materias primas secundarias y la reutilizacion del
agua. Ademas, se centra en la implantacion de areas prioritarias como los plasticos y
los residuos alimentarios, entre otras.

Las empresas tienen la posibilidad de financiarse con este paquete de medidas a través
de:

- Los Fondos Estructurales y de Inversion Europeos (Fondos EIE), que destinan
5.500 millones de euros para la gestion de residuos.

- Elprograma de financiacion de la investigacion e innovacién de la UE Horizonte
2020 con 650 millones de euros.

- El Fondo Europeo de Inversiones Estratégicas (también conocido como Plan
Juncker) gue financia proyectos.

- El instrumento de financiacion para proyectos medioambientales LIFE + y el
destinado a pymes, COSME.

Se espera que, con la adopcidon de un sistema econdémico circular, se consiga la
creacion de aproximadamente 700.000 puestos de trabajo nuevos, segun la Comisién
Europea (2020). Y es que la eficiencia en los procesos de produccién, las soluciones
innovadoras para ahorrar recursos y el desarrollo de modelos de negocio mas
sostenibles con nuevas medidas tecnoldgicas permitirdn a las empresas ampliar sus
mercados. Es evidente que se perderan también trabajos dedicados a la extraccién o a
la energia, como actualmente se dan en el modelo lineal, pero se valora que dichos
puestos se vayan transformando en otros que cumplan con las necesidades del nuevo
sistema.

Sin olvidar que el hecho de utilizar el modelo de economia circular permitira reducir las
emisiones de CO2 y la generacion de residuos, cumpliendo asi las nuevas medidas
legales impuestas por los gobiernos en materia de sostenibilidad y medioambiente. Esto
conllevard al ahorro de las empresas de los impuestos y tasas asociados a dicha
legislacion.

No obstante, es necesario sefialar que la economia circular también tiene retos
importantes a los que debe hacer frente, derivados sobre todo de la falta de datos, de
concienciacion y de politicas adecuadas. En otras palabras, que ain queda camino por
recorrer para lograr alcanzar todas las oportunidades y dejar atras los desafios que lo
condicionan.

A continuacion, la figura 3.5 recoge de manera resumida las oportunidades y retos a los
gue se enfrenta el nuevo modelo econémico circular.
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Figura 3.5: Oportunidades y retos de la economia circular
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Forética (2019), EMF (2015), CE (2015)

3.4 ECONOMIA LINEAL FRENTE A ECONOMIA CIRCULAR

De todo lo expuesto hasta ahora se desprende que los conceptos de economia lineal y
economia circular son anténimos: el primero es aquel que ha estado implementado
durante décadas, y ha sido guia de actuacién para potenciar el crecimiento econdmico;
mientras que el segundo es la meta a la que se pretende llegar y que ha ido cogiendo
fuerza los ultimos afios.

La economia lineal se basa en la extraccion de recursos, la fabricacion de productos, y
su posterior consumo, para finalmente convertirse en residuos. Durante todo este
proceso, a lo largo de toda la cadena de valor, se han ido generando emisiones y
desechos. Por el contrario, en la economia circular los recursos se utilizan de forma
eficaz, sin generar desperdicios ni contaminacion, ya que se busca mantenerlos
reintegrados en la cadena de valor una vez que termina su vida Gtil. Para ello se emplean
sistemas de ciclo cerrado y regenerativo, que piensan en todos los puntos del proceso
en su conjunto para conseguir una alternativa viable y sostenible al método lineal.
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Figura 3.6: Economia lineal vs economia circular
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De igual manera, es importante reflejar las diferentes caracteristicas a las que se aspira
con ambos modelos. Al ser la economia lineal tan dependiente de los recursos finitos
esta muy expuesta a la volatilidad de los recursos y sus precios, tienen las ganancias
muy limitadas a la productividad que se derive de tales recursos finitos y al generar
grandes cantidades de desechos el valor se va perdiendo. Por el contrario, la economia
circular conllevard a un nuevo crecimiento econdmico, ya que intenta centrarse
mayoritariamente en recursos renovables e infinitos, se produciran ahorros al no tener
gue obtener y extraer nuevos materiales, asi como la creacién de nuevos e innovadores
empleos derivados de las nuevas medidas e industrias necesarias para llevar a cabo la
transicion hacia la economia circular. Todo este crecimiento se engloba mediante la
innovacion en todos los aspectos de un nuevo sistema.

Figura 3.7: Caracteristicas de la economia lineal y la economia circular
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4. NECESIDAD DE MEDIR: INDICADORES DE ECONOMIA
CIRCULAR

Los indicadores que hoy en dia pueden encontrarse no son perfectos, ni incluyen todas
las variables necesarias para resolver con precisiébn en qué nivel de circularidad se
encuentran los diferentes paises e industrias. Esto es debido al cambio que supone tal
modelo, que afecta a la totalidad de la economia, a la totalidad de productos y servicios.
En la actualidad, cada pais, cada sector, cada empresa, tiene su propio sistema de
funcionamiento y su propio sistema de medicion. Adaptarlo a las nuevas formas que se
proponen supone un aumento en la problemética para crear métodos de medida
globales y, sobre todo, homogéneos, ya que cada cual tiene su propia forma de actuar
y su propio modelo de cambio. A pesar de todo ello, es importante seguir trabajando
para conseguir los mejores y mas fiables indicadores, ademas de tener en consideracion
los existentes hoy en dia, ya que nos sirven para aproximarnos y hacernos una idea de
lo que llevamos avanzado y lo que aln queda por avanzar.

Actualmente, en todo el mundo se estan buscando nuevos métodos para encontrar una
forma de medir realmente la economia circular y su evolucién. Es importante intentar
comprender el porqué es necesario medir, para qué sirve esto a nivel territorial o a nivel
empresarial. Lo que nos lleva a comprender que su relevancia emana de conseguir
estrategias que mejoren los modelos de negocio y saber si funcionan o no. También se
debe a gque permite mejorar el impacto global, a medida que se saben los resultados
obtenidos y la capacidad de mejora aumenta, es posible incrementar también la huella
gue se deja en el conjunto global. Y, por dltimo, es una forma de visibilizar el trabajo
realizado, de que realmente se sepa tangiblemente aquello que se esta consiguiendo,
no solo a nivel interno, sino también para el resto de las empresas y territorios.

Existen diferentes organizaciones, paises 0 empresas que intentan encontrar un método
valido y fiable para medir la economia circular. Asi como aquel que permita comparar la
circularidad entre paises, sectores, empresas y productos, de la forma mas objetiva
posible.

4.1 INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR MUNDIAL

En los ultimos afios los principales lideres mundiales han ido desarrollando nuevas
medidas y objetivos a alcanzar en los proximos afios. Estas nuevas situaciones de
interés para la sociedad actual se relacionan entre si y tienen que ver con problemas
como la proteccién del planeta, la pobreza, el cambio climatico o asegurar la prosperidad
para todos, entre otras. Estas son externalidades negativas que se encuentran en el
mundo y que se considera necesario erradicar para asegurar la prosperidad.

Una de las principales medidas desarrollada en el afio 2015 por la Organizacién de las
Naciones Unidas (ONU) ha sido la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible.
Consiste en los 17 Obijetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) representados en la
figura 4.1. Cada uno de ellos se desglosa en diferentes metas que deben alcanzarse
para la consecucion del objetivo en si mismo. Para conseguir lograr tales objetivos y
metas sera necesaria la colaboracion mundial en el cambio, desde personas
individuales hasta las grandes sociedades y organizaciones o, paises.
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Figura 4.1: Objetivos para el Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030
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Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas (2015)

Si se analizan los diferentes ODS, se puede afirmar que sin lugar a duda la economia
circular también esta incluida en ellos. Cuatro de los diecisiete objetivos contribuyen
directamente a implantar la economia circular (figura 3.2), ademas de otros cinco que
contribuyen indirectamente a la misma, como pueden ser el ODS 8 sobre el crecimiento
econdmico, o el ODS 15 sobre la vida submarina, relacionado con los residuos que se
generan y se depositan en el mar. El nuevo modelo econémico esta implicito en los
diferentes proyectos para conseguir superar las situaciones de interés social de la
actualidad.

Algunos de los indicadores de economia circular también irdn en armonia con tales
ODS, ya que podran ser formas paralelas de alcanzar las metas al encontrarse una
relacion entre unos y otros tan clara.

A continuacién, procedo a analizar con un poco mas de detenimiento aquellos que, de
forma directa, influyen en la economia circular:

El ODS 7 impulsa la energia asequible y no contaminante, se basa en la mayor
utilizacién de energias renovables, asi como conseguir duplicar la tasa mundial de
eficiencia energética. Por ello, la transicion hacia una economia circular ayudara a
alcanzarlo ya que los combustibles fésiles seran sustituidos en la produccién por huevos
recursos y fuentes alternativas de energia.

El ODS 9 basado en la industria, la innovacion e infraestructura. Para alcanzarlo se debe
conseguir modernizar las infraestructuras y reconvertir la industria para que sea mas
sostenible, asi como mejorar la capacidad tecnologica de los sectores industriales. La
economia circular busca a través de la innovacion, cambiar radicalmente con las
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diferentes industrias para conseguir un aumento en la productividad material,
redisefiando productos para conseguir que todo el proceso sea mas sostenible.

El ODS 11, conseguir ciudades y comunidades sostenibles, reduciendo el impacto
negativo de las ciudades, prestando atencion a la gestion de desechos municipales. No
puede estar mas relacionado con el nuevo modelo econémico estudiado. EI cémo se
gestionan los desechos municipales y el impacto que la actividad urbana genera en el
medio ambiente, es un efecto de que no se estd utilizando la economia circular. Con la
transformacion del sistema se conseguirdn ciudades realmente sostenibles, que no
influyan en los impactos negativos que pueden generar actualmente en el planeta.

El ODS 12, produccion y consumo responsables. Se sitda totalmente en el centro de la
economia circular, se centra en intentar eliminar el concepto de residuo, fundamento de
la economia circular. Para ello busca un cambio radical en la forma tanto de consumir
como de producir, ya que en ambos procesos la generacién de residuos es una parte
del proceso que impacta hegativamente en la sostenibilidad y la responsabilidad medio
ambiental.

Figura 4.2: ODS vinculados directamente con el avance hacia una economia circular.

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas (2015)

Si en el afio 2030 se consiguieran alcanzar tales objetivos, significaria que el modelo de
economia circular ya esta avanzando en su implantacion en las diferentes economias y
empresas del planeta, ya que como hemos visto, se relacionan con ella, directa e
indirectamente.

Ademas de los ODS presentados por las Naciones Unidas, para medir el alcance de la
economia circular a nivel mundial también nos encontramos con el indicador de Circle
Economy. A través de su pagina web “the circularity gap” buscan representar de una
manera visual la circularidad de cada pais y del mundo como puede observarse a través
de la figura 4.3. Se puede ver a través de un sistema planetario, donde los paises se
encuentran situados en 6rbitas mas alejadas o cercanas al centro en funcién de su
impacto para la economia circular. El tamafio de los paises da significado a la huella
ecolobgicay, el color, al desempefio social de cada uno para conseguir alcanzar el nuevo
modelo.
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Figura 4.3: Mapa de los paises en un contexto de evolucién hacia la economia circular
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Fuente: Circle Economy (2010)

Para conseguir tal andlisis, cada afio se crea un informe sobre la brecha de la
circularidad. En él se analizan ejemplos y estrategias de todos los paises para dejar ver
como las estrategias circulares son una solucion viable y cotidiana. Cada pais es
diferente, pero se trata de intentar exponer medidas individuales que puedan
extrapolarse al resto de paises. Se pretende con ello alcanzar una medida que muestre
con precisién la economia circular alcanzada tanto a nivel global como de los diferentes
paises y, seguir su evolucién a lo largo del tiempo, asi como ver qué es lo que ha ido
fallando en el transcurso del afio y qué se debe mejorar. Con informes anuales se intenta
conseguir una regularidad en la periodicidad con la que se exponen los datos que
encontramos a nivel mundial sobre este tema.

Estos informes recogen informacién de todo el mundo, asi como un sistema de medidas
basado tanto en flujos de materiales como de los recursos naturales. El informe de 2018,
hace hincapié en que la importancia de medir la circularidad de la economia esta
realmente en ser capaz de medir cambios a lo largo del tiempo, los progresos que se
realicen y poniendo las ideas en contexto. Para alcanzar tal informacion se utiliza la
métrica de circularidad global (GCM), una forma de medir que simplifica el sistema
complejo que representa la economia circular: se decide que sea la proporcion de
materiales reciclados con relacion al total de aquellos generados y utilizados. Estos
datos son recogidos a partir del estudio de Haans et al. (2015) cuya fuente de datos es
el informe de las cuentas de flujo de materiales para toda la economia (Eurostat 2013),
los cuales se han ido actualizando en los informes sucesivos de Eurostat por lo que,
como se decia anteriormente, consigue ser una medida que se actualiza a lo largo del
tiempo y permite ver como se avanza hacia la economia circular.
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4.2 INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR EN LA UNION EUROPEA

La UE a través de su plan de accion para la economia circular en 2015, la Comisién
Europea mostraba la importancia de supervisar los avances producidos en la transicion
hacia el nuevo modelo. Para ello disponia del conjunto de datos oficiales disponibles en
Eurostat e indicaba la necesidad de contar con indicadores apropiados. Asumiendo que
no es posible encontrar un solo indicador que englobe la totalidad de la economia
circular, ya que no se puede resumir todo en una Unica medida, se inicia la elaboracién
de un marco de seguimiento que permita medir el progreso y evaluar la eficacia de la
accioén hacia la economia circular, los factores de éxito, asi como encontrar aquello en
lo que se ha fallado o en lo no se han producido suficientes avances.

A través del comunicado “Sobre un marco de seguimiento para la economia circular”
(Comisién Europea, 2018) se ponen de manifiesto el conjunto de indicadores que se
utilizaran para ver la evolucidon de la economia circular en la UE. Las mdultiples
dimensiones que abarca esta economia hacen que sea imposible utilizar una sola
medida, un solo indicador, como sefialabamos previamente. Por ello se emplearan una
serie de indicadores que permitan ofrecer una vision de conjunto completa y fiable.

Los indicadores que seran mencionados a continuacion cumplen los criterios RACER
(Relevancia, Aceptabilidad, Credibilidad, Facilidad, Robustez), asi como la
disponibilidad de datos oficiales.

Una visién de conjunto que permita observar cdmo los materiales entran, fluyen y
abandonan la economia, se puede conseguir a través de un diagrama de flujos que
muestre las materias primas durante toda su vida. Con esto se obtendria una vision muy
general sobre la evolucion de la economia circular. Un ejemplo de este formato de
medicién seria el diagrama Sankey (figura 4.4) de flujos de material, cuyas cifras estan
expresadas en miles de millones de toneladas. Se puede ver como los materiales fluyen
en la economia, desde su extraccion hasta que se convierten en residuos, diferenciando
el tipo de material al que se refieren durante el proceso.

Figura 4.4 Diagrama Sankey para la UE28 en 2017
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Para analizar el avance hacia la economia circular en la UE, era preciso avanzar, ya
gue el diagrama Sankey no revelaba con exactitud la importancia de cada etapa del
proceso. Este nuevo marco esta organizado en cuatro areas, como puede verse
resumido en la figura 4.5, las cuales se componen de los diez indicadores principales.

Figura 4.5: Marco de seguimiento de la economia circular de la UE

Fuente: Elaboracion propia a partir de Comision Europea (2018)

Para obtener una imagen fiable de la evolucion de la economia, deben analizarse los
diferentes indicadores que estan englobados en cada una de las areas de este panel de
seguimiento de la economia circular para la UE. Estos indicadores son los diez
siguientes:

Producciéon y consumo: fase esencial para conseguir asimilar realmente el
progreso hacia el nuevo modelo econémico.

Nivel de autosuficiencia para materias primas: se estudian las
materias primas claves que se consumen y se producen en el territorio;
es decir, el volumen de materias primas utilizadas en los procesos
productivos de la economia que no dependen de las importaciones.
Contratacién publica ecolégica: cual es la proporcion entre las
contrataciones publicas que incluyen requisitos ambientales.
Generacion de residuos: se analizan la generacion de residuos tanto
per capita, como por unidad de PIB y con relacién al consumo interno
de materiales.

Residuos alimentarios: cantidad de residuos alimentarios que son
generados en el territorio.

Gestion de residuos: area centrada en la proporcion de residuos que se
reciclan, ya que es una de las formas con las que los residuos pueden volver
al ciclo econémico y seguir creando valor.
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v. Tasas globales de reciclaje: tanto de los residuos alimentarios como
de los residuos urbanos (exceptuando los minerales)

vi. Tasas de reciclaje para flujos de residuos especificos: engloba
diferentes tasas, como son la de reciclaje de envases en general, de
envases de plastico, de madera, de RAEE, de biorresiduos o la tasa de
recuperacion de residuos de construccion y demolicién.

Materias primas secundarias:

vii.  Contribucién de los materiales reciclados a la demanda de
materias primas: proporciéon de materias primas secundarias en la
demanda de materias primas. Dentro de este indicador, se encuentra
uno de los més utilizados, la tasa de uso de material circular, el cual
mide la proporcion de material recuperado y reintroducido en la
economia.

vii. Comercio de materias primas reciclables: importaciones vy
exportaciones de materias primas reciclables.

Competitividad e innovacion:

ix. Inversiones privadas, empleo y valor bruto afiadido en los sectores
de economia circular: se incluye el nimero de personas que se
dedican a actividades relacionadas con este modelo, el coste de los
factores en los sectores de economia circular, asi como la inversién
bruta en bienes tangibles relacionados con esta economia.

X.  Patentes: nimero de patentes relacionadas con la gestion y el reciclaje
de residuos.

A través de este marco de referencia, se puede hacer una aproximacion al nivel de
economia circular de un territorio. Al ir analizando por separado cada uno de los factores
se pueden encontrar aquellos puntos en los que se necesitan reforzar las medidas e
implementar mas politicas porque no se esta haciendo lo suficiente al respecto. O, por
el contrario, saber en qué puntos se esta actuando bien y mostrarlos como ejemplo. Es
importante destacar también, que a pesar de tener los indicadores que deberian de
seguirse, no todos son utilizados ya que no se tienen todos los datos necesarios para
completar tal andlisis.

4.3 INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR PARA PRODUCTOS Y
EMPRESAS

Forética (2019) a través del informe sobre La medicién de la Economia Circular pretende
analizar las medidas de circularidad existentes y los indicadores de seguimiento,
ademas de las oportunidades de negocio que supone obtener tales mediciones de ellas
para las empresas.

En el mismo informe se recomienda analizar la situacion individual de cada empresa y
relacionar tal situacion al marco que mejor comprenda y adapte la organizacion, ya que,
debe recordarse que cada empresa es diferente y se centrara en aquellos aspectos que
considere mas relevantes para su actividad productiva. Para ello considera importante
conocer e identificar el andlisis del ciclo de vida de cada empresa, que servira para
medir la circularidad de la organizacioén, tal y como se observa en la figura 4.6. En dicho
ciclo deben incluirse los flujos de materiales, tanto de entrada como de salida, los cuales
son: las materias primas, las fuentes de energia, las emisiones de gases y la cantidad
de residuos orgdanicos e inorganicos generados.

30



Figura 4.6 Ejemplo de analisis del ciclo de vida de una empresa, producto o fabrica
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Fuente: Forética (2019)

Sera necesario también, que una vez se analicen los flujos de materiales en un marco
de tiempo especifico se decida lo que es mas relevante para la empresa. Cuales son
sus prioridades y qué es lo que mas la beneficiara y, por tanto, ser lo primero en lo que
se debe actuar para modificar la circularidad, mejorando asi los resultados econémicos,
ambientales y sociales. Por ello, resulta tan compleja la obtencién de un indicador Unico
de economia circular, ya que cada empresa necesitara referencias diferentes y objetivos
diversos en funcion de su actividad.

Si nos centramos en ejemplos y herramientas mas especificas, creados por
organizaciones para conseguir que otras alcancen la medicidn de su propia circularidad
y vean cdmo van evolucionando, debemos tener en cuenta el siguiente ejemplo.

A través del Proyecto de Indicadores de Circularidad, la Fundaciéon Ellen MacArthur y la
compafiia Granta Desing (2015, c), han intentado suplir la falta de indicadores de
economia circular.

Para ellos, el Indicador de Circularidad Material (MCI) que mide los flujos de
materiales de un producto o de una empresa que se pueden restaurar, es el mas
importante. Su resultado tiene un valor entre 0 y 1, siendo 1 el maximo nivel de
circularidad. Este resultado se basa en la combinacion de tres caracteristicas del
producto:

En primer lugar, cuanta masa virgen tienen los productos en el proceso de fabricacion,

lo que significa que no son productos ni reutilizados ni reciclados. En segundo lugar,
gué ocurre con los productos después de su uso, cuanta masa es irrecuperable y se
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convierte en desecho. Y, por ultimo, su utilidad, durante cuanto tiempo y cémo se ha
utilizado el producto. Sin olvidarse de la eficacia del reciclaje y la pérdida de energia que
pueda producirse durante el proceso.

La asociacion de los flujos materiales puede verse representada en la figura 4.7. En este
modelo podemos ver como un producto puede ser fabricando a partir de diferentes
materias primas, y en funcién de si contiene mas o menos cantidad de materia prima
virgen o reciclada y reutilizada, se considerara mas circular o menos. Las lineas
discontinuas significan que no es necesario que todos los componentes y materiales
reciclados y reutilizados provengan del mismo tipo de producto, podia pertenecer a otro
y que sea aprovechable en diferentes procesos. A su vez, ha de tenerse en cuenta el
material desperdiciado durante el proceso, asi como aquellos materiales que
directamente se tiran en el vertedero. Cuanto menos gasto y desperdicio exista, mayor
circularidad.

Figura 4.7: Representacion de los flujos materiales
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Ademds, en este proyecto de indicadores de circularidad, también se incluyen
indicadores complementarios, los cuales se dividen en indicadores de riesgo o
indicadores de impacto. Los primeros son aquellos que muestran la urgencia con la que
se necesita implementar la economia circular. Miden, por ejemplo, escasez de
materiales o la toxicidad. Mientras que el segundo tipo de indicadores complementarios
dan una medida de los beneficios que aporta la economia circular, su impacto en la
utilizacién de agua o de energia segun la metodologia dada en cada caso.

Este proyecto no solo ha desarrollado la metodologia fundamental para conseguir un
indicador, sino que ha desarrollado también una herramienta disponible en su pagina
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web “Circulytics” para que cualquier empresa pueda seguir su propio progreso y
asegurarse que los productos utilizados estén dentro del modelo basado en economia
circular. Para ello, los usuarios de esta herramienta podran construir y editar listas de
materiales, realizar informes para realizar una evaluacién del producto y tomar
decisiones en base a todo ello.

Existe un gran niumero de organizaciones que intentan crear su propio modelo para que
las empresas puedan medir su circularidad e impulsar su modelo hacia uno mas
sostenible, el anterior explicado es tan solo un ejemplo de los mas destacados.

5. RESULTADOS DE CIRCULARIDAD PARA LA UNION
EUROPEA

El andlisis de los resultados obtenidos a partir de los diferentes indicadores de economia
circular recogidos en el apartado anterior permite ir comprobando el nivel de circularidad
existente en la economia mundial, ademas de en la Unién Europea y, dentro de ésta,
en Espafia, asi como su evolucion a lo largo de los Gltimos afios debido a las diferentes
medidas que se han ido aplicando.

Segun el Circularity Gap Reporting (2020) el mundo ha disminuido en su nivel de
circularidad con respecto al informe recogido hace dos afios, en 2018, sobre el mismo
tema. El mundo ha empeorado y se ha vuelto menos circular. Esta bajada ha sido leve,
de 9% al 8,6%, pero significa que la tendencia a reducir la extraccién de recursos y
aumentar el ciclo de vida de los productos sin producir un exceso de desechaos, no se
esta cumpliendo.

Si se desea observar con detenimiento en qué punto se encuentra cada pais se debe
recurrir a la figura anteriormente mencionada 3.2, obtenida a partir del mismo informe
de 2020, y de su propia pagina web, en la cual se podra obtener un andlisis mas
detallado.

En el caso de la Unién Europea, desde la aplicacion del Plan de Accién de 2015
(Comisién Europea, 2015) con la implementacion de 54 medidas diferentes para
transformar la economia en un modelo circular, se ha ido evolucionando y ampliando su
avance. En marzo de 2020 se han implementado nuevas medidas para conseguir
alcanzar la transicion hacia la economia circular a través del “Nuevo plan de accién para
la economia circular por una Europa mas limpia y mas competitiva” (Comisién Europea,
2020). A través de estas nuevas medidas se intentara conseguir alcanzar los objetivos
impuestos tanto en los ODS 2030, como en el Pacto Verde Europeo.

El Pacto Verde Europeo (European Comission, 2019) abarca a todos los sectores de la
economia y pretende conseguir que la UE sea sostenible en 2050. Es un plan de accion
gue intenta convertir los retos en materia de cambio climatico y medioambiente en
oportunidades y beneficios, consiguiendo una transicién a la economia circular y limpia
por parte de todos los Estados Miembros.

Al analizar la economia circular de la UE a partir del marco de seguimiento propuesto
por la Comisién Europea (2018), se puede observar que no existen datos para todos los
indicadores que se recomiendan, por lo que resulta imposible obtener una vision clara
y completa de este marco de circularidad, pero si que es posible obtener una vision de
conjunto, como la observada en la figura 5.1. A través de ella podemos ver
representados (en miles de millones de toneladas por afio), los diferentes flujos de
materiales en 2017 para la UE. Para realizar tal grafico, se han utilizado dos indicadores
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existentes dentro del marco de seguimiento, el diagrama Sankey y el indicador de
circularidad: el porcentaje de materiales recuperados y devueltos a la economia.

Como se puede observar, de los 7.800 millones de toneladas de materiales utilizados,
tan solo 700 millones proceden del reciclaje, 2.600 millones se desperdician en
emisiones al aire y 700 millones van a parar a vertederos. Lo que identifica una falta de
circularidad por cumplir aun, y un potencial de mejora si se aumenta la proporciéon de
materiales reciclados como materias primas secundarias, y la disminucion de residuos
generados, tanto en emisiones como en los que se encuentran en los vertederos. En
2017 la tasa de circularidad del uso de materiales de la UE fue del 11,2%:; es decir,
materiales que fueron reutilizados para generar nuevos productos. A pesar de que ha
crecido 3 puntos con respecto a 2004, la evolucion aun no es suficiente.

Figura 5.1: Flujo de materiales en la UE, 2017.
(Miles de millones de toneladas por afio)
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Si se procede al estudio de las cuatro areas del marco de seguimiento desarrolladas
por la Comision Europea (2018), estas son las conclusiones a las que se llega:

En materia de produccién y consumo se refleja que existen progresos hacia modelos
mas circulares. La UE es en gran medida autosuficiente para minerales no metalicos,
pero ocurre lo contrario con materias primas fundamentales, ya que se depende mucho
de las importaciones. La generacion de residuos urbanos per capita en la UE ha
disminuido entre 2006 y 2016 en un 8%, aunque con variaciones en estos datos entre
los diferentes Estados, como puede verse en el mapa de la figura 5.2, donde los paises
con un color mas oscuro tienen una generacién de residuos per capita mayor.

34



Figura 5.2: Generacion de residuos en kg per capita en 2018 en la UE
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Ha de verse como positivo que la generacion total de residuos por unidad del PIB se
haya visto reducida en un 11% desde el afio 2006, ya que la cantidad de residuos
generados se relaciona con el PIB per cépita. Segun las estimaciones de Eurostat, los
residuos alimentarios se redujeron casi en un 7% entre 2012 y 2014.

Respecto a la gestion de residuos puede decirse que, en conjunto, evoluciona
positivamente, aunque con diferencias entre los diferentes paises, obteniendo una
media de 55% para el conjunto de la Unién Europea. El objetivo en la tasa de reciclaje
propuesto por la Comisién para 2030 es del 65% y tan solo Alemania ha conseguido
alcanzarlo y superarlo en el afio 2018 como podemos comprobar en la figura 5.3,
ademas se puede observar como el global de la UE-28 se situaba en un 47%, 18 puntos
porcentuales por debajo del objetivo fijado (Eurostat, 2020).
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Figura 5.3: Tasa de reciclaje de residuos UE
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El indicador mas bajo es el de reciclaje de los residuos de aparatos eléctricos y
electronicos (RAEE), ya que Liechtenstein, Croacia, Estonia, Bulgaria y Hungria
reciclaron mas de la mitad de dichos aparatos comercializados segun datos de Eurostat
(2020) para el afio 2017. El caso contrario es el de residuos de construccién y
demolicidn, el cual tiene un peso muy importante para el conjunto de la UE, del 87% en
el afio 2016, alcanzando incluso el 100% en determinados Estados como son
Luxemburgo, Malta y Holanda, lo que resulta realmente positivo. El objetivo de la UE
para el reciclado de envases es de 75% para 2030, un 8% superior de lo que se muestra
en 2017, con un 67% para el conjunto de la UE.

La figura 5.2 muestra un resumen de los indicadores dentro del area de gestion de
residuos, representando el porcentaje de materiales reciclados en los diferentes
campos.
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Figura 5.2: Tasas de reciclaje de los distintos flujos de residuos en la UE 2016
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En lo referente a materias primas secundarias, los materiales reciclados en el afio
2017 tan solo cubren el 11,2% de las necesidades de demanda de materias en la
UE-27, como simboliza la tasa de circularidad representada anteriormente.

Si se habla de competitividad e innovacidn, se ha de tener en cuenta la creacion de
puestos de trabajo ligados a la economia circular, los cuales se han incrementado entre
2012 y 2018 en un 5%, lo que corresponde a mas de 4 millones de puestos de trabajo
en la Union Europea (Comision Europea, 2020). Ademas, segun Eurostat (2020) el valor
afiadido creado por los sectores de economia circular representa alrededor de 155.000
millones de euros en 2017, lo que representa un aumento del 17% con respecto a 2012.

A través del analisis de los indicadores del marco de seguimiento de la UE de 2018 se
obtiene una vision general de los principales puntos y estrategias que se deben mejorar
0 seguir aplicando para conseguir implementar la circularidad econdémica. Esta claro que
no se han alcanzado los mejores niveles deseados y que aun hay mucho camino por
recorrer y resultados que mejorar para lograr el objetivo, pero también se puede
observar como la UE tiene un gran potencial para poder alcanzarlos. El papel
desarrollado y los resultados obtenidos afirman que los Estados pertenecientes a la UE
son diferentes, asi como gue existen ambitos en los que la relevancia es mayor, como
puede ser el comercio de materias primas reciclables, en contraposicién a lo que sucede
con la contratacion publica ecolégica, de la que ni si quiera se tienen datos recogidos.

Los primeros pasos para conseguir medir la economia circular en nuestro entorno estan
dados, pero es necesario seguir trabajando en ellos, desarrollando aquellos que aiin no
tienen apenas datos, para que cada vez representen una imagen mas fiable y realista
del tipo de economia que se encuentra y la evolucién en la transicibn que ha
comenzado. No solo se ha de trabajar en ello a nivel institucional de la Unién Europea,
sino que también es una tarea a la que deberan aportar todos los Estados miembros
para conseguir el resultado deseado.

37



6. ECONOMIA CIRCULAR EN ASTURIAS

Actualmente no existe una estrategia global de economia circular desde el Principado
de Asturias. Si que existen determinadas estrategias y medidas para impulsar ciertos
puntos de economia circular, como puede ser la referencia a los residuos en el “Plan
Estratégico de Residuos del Principado de Asturias” en su revision para los afios 2017-
2024 (Gobierno del Principado de Asturias, 2018). Pero como ya se ha visto con
anterioridad, la economia circular no solo incluye residuos, y se deben aplicar medidas
para todos los demas ambitos.

Tras la estrategia de economia circular impulsada por el Pais Vasco para 2030 (Circular
Thinking, 2019), cabe suponer que Asturias elabore una similar, ya que es la estrategia
mas préxima a la regiébn con caracteristicas que pueden ser, en ciertos casos,
comparables.

Entre las medidas que se impulsan en el proyecto vasco, destacan los siguientes
objetivos para el afio 2030: un aumento del 30% de la productividad material, un
aumento del 30% la tasa de uso de material circular, y una reduccién del 30% en la tasa
de generacién de residuos por unidad de PIB, intentando conseguir que los envases de
plasticos sean reciclados en su totalidad.

6.1 INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR EN EL PRINCIPADO

Buscando un andlisis exhaustivo de la situacién actual del Principado de Asturias en
relacion con las medidas adecuadas para poder ir evolucionando hacia una economia
circular se encuentra una dificultad absoluta. No existen informes que especifiquen tal
situacion en relacién a indicadores ya existentes por otras entidades, ni tampoco unos
indicadores de circularidad propios de la Comunidad que tengan en cuenta sus
peculiaridades. Si se toma como referencia el marco de seguimiento de la UE (Comision
Europea, 2018), como he dicho antes, no es posible encontrar informes o una base de
datos donde se acredite cada una de las cuatro areas o diez objetivos para la situacion
particular de Asturias, por lo que no se puede intuir si se estan alcanzando las metas o
no.

Unicamente se dispone del indicador de gestion de residuos, cuyos datos sobre el
mismo estan disponibles a través de Cogersa (2020) y sus informes anuales:

i. Tasaglobal de reciclaje: el porcentaje de reciclaje realizado por Cogersa en
el afo 2019 se sitla en 22,26%. Si a esta cifra se le afladen las recogidas
selectivas de otras entidades y el compostaje doméstico, la tasa global de
reciclaje en el Principado de Asturias para este Ultimo afio se eleva hasta el
32,5%. Cifra superior a la del afio anterior, en el que la tasa de reciclaje por
la empresa Cogersa ascendio al 18,85%.

ii. Tasaderesiduos especificos: se ha producido unincremento en la recogida
selectiva de 13,08% para los envases, 6,07% para papel y carton y 5,98%
para el vidrio entre 2018 y 2019.

El 40% de los residuos recogidos fueron sometidos a tratamientos de reciclado. Se

recogieron 895.108 toneladas de residuos en el afio 2019 por parte de Cogersa.
(Residuos profesional, 2020).

38



Tal y como se sefialé anteriormente, la media de la UE se encuentra en un 55% vy el
objetivo para el afio 2030 se sita en un 65%, valores bastante alejados de los del
Principado de Asturias, por lo que todavia queda trabajo por delante en los préximos
diez afios.

Como no existen datos sobre las otras areas que conforman la economia circular,
resulta muy complicado hacerse una idea de como se encuentra situada nuestra region
en el conjunto del nuevo modelo, ni si se acerca o aleja de la consecucion de los
objetivos propuestos a nivel europeo.

6.2 PROYECTOS DE ECONOMIA CIRCULAR EN LA REGION

Muchas empresas que ejercen su actividad en el Principado de Asturias, tienen claro la
necesidad de alcanzar un modelo econdmico diferente, que ponga en valor la unién de
la sostenibilidad y la economia. Para ello, se han ido creando diferentes proyectos y
planes dirigidos a implantar y acercar la economia circular a la Comunidad.

Creo conveniente analizar y ejemplificar alguno de los proyectos de economia circular
gue se estan impulsando en la regién en su proceso de transformacion.

6.2.1 SUBproducts4LIFE

Proyecto que propone la reutilizacion de subproductos industriales con el fin de
revalorizar procesos de las industrias, asi como conseguir lograr sinergias industriales,
cooperacion y colaboracion entre ellas que logre que se mejore la gestion del suelo y la
reutilizacion de terrenos estropeados.

A través de estos procesos, se intentara mejorar las condiciones del medioambiente
ademas de la comprobacion de la eficacia de técnicas alternativas a las que han estado
vigentes el pasado siglo.

Busca actuar principalmente en las zonas de La Sototerra (concejo de Lena) y El
Terronal (Mieres). Una vez demostrada la eficacia de dichas técnicas se podran seguir
implementando como nueva medida de actuacion para otras zonas e industrias.

Tiene una duracion de cuatro afios y se encuentra cofinanciado en un 60% por LIFE, un
instrumento financiero de la Union Europea dedicado al medioambiente entre 2014-
2020.

6.2.2 EDP ESPANA

El Grupo EDP (Energias de Portugal) es una empresa de energia a nivel global,
considerada la mejor del mundo en gestibn de politica ambiental. Su objetivo es
conseguir una energia sostenible y limpia a través de su actividad en 16 paises
alrededor del mundo, entre los que destacan Portugal, Espafia y Brasil. Es el principal
operador de electricidad en el Principado, ya que es la antigua Hidroeléctrica del
Cantabrico.

Esta empresa tiene diferentes proyectos y ramas en materia de economia circular,
donde intenta impulsar sus propias iniciativas. Uno de ellos es el que toma por ejemplo
la posibilidad de crear una economia circular en el Principado de Asturias a través de
lograr sinergias entre empresas y sectores de la economia con el fin de reducir los
residuos o la contaminacion, o mediante la optimizacién de la utilizacién de los recursos
reconvirtiendo una parte de la central térmica de Abofo.

39



Desde hace afios existe un acuerdo de colaboracion entre la empresa EDP y
ArcelorMittal, compafiia siderargica mundial instalada en el Principado de Asturias. El
acuerdo consiste en la integracion del sector siderurgico en el ciclo de produccion de
energia eléctrica, lo que permite que los gases siderurgicos producidos por la aceria en
sus procesos industriales sean transferidos a la empresa eléctrica para su utilizacion,
bien como combustible adicional en las calderas de sus centrales, bien como
combustible principal en un proceso de cogeneracién. Es aqui donde entra en juego la
reconversién de la central térmica, ya que conseguird convertir en la materia prima
principal los gases siderlrgicos y gas natural y dejar a un lado la utilizacién del carbdn.

El sector siderurgico, en el proceso de elaboracion del acero, genera gases residuales
de alto contenido en mondxido de carbono que, por su toxicidad, es necesario quemar
antes de emitirlos a la atmo6sfera. Con este acuerdo entre ArcelorMittal y EDP, se
consigue la utilizacion como recurso de los residuos generados por otra industria,
generando un aprovechamiento para seguir produciendo energia eléctrica una vez
finalizada la utilizacién del carbon (Gancedo, 2019).

Gracias a ello, no solo se consigue una reduccién de la contaminacion, tanto en materia
de gases como de residuos y un aprovechamiento eficaz de los recursos, sino también
la continuidad de la actividad industrial en la regién asturiana.

6.2.3 ENCE

Ence Energia y Celulosa es una empresa espafiola dedicada a la transformacién de
madera procedente de cultivos forestales para uso industrial. La produccion de pasta de
papel de sus fabricas de Pontevedra y Navia la convierte en lider europeo en fabricacion
de celulosa de eucalipto.

El proceso de fabricacion del papel hace que, actualmente, todos los materiales,
residuos, componentes y energia sean utilizados, promoviendo y contribuyendo con la
economia circular.

La madera comprada no puede proceder de zonas mas lejanas a 100 km de la planta,
lo que produce un ahorro de costes de transporte, asegurando que dicha madera sea
cultivada y gestionada de forma sostenible. Una vez se llega a la planta, todo el material
gue no se utiliza para la fabricacion de papel, es utilizado como biocombustible para la
generacion de la energia utilizada posteriormente en el proceso. Todos los residuos
generados durante el proceso se utilizan, asi como el exceso de energia producida que
se traspasa a la red eléctrica para que se siga aprovechando. Consiguiendo en el
proceso un residuo cero.
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7. CONCLUSIONES

La economia circular ya es un modelo econémico viable y alternativo al sistema lineal
tradicional, basado en la extraccién masiva de recursos naturales. Se ha visto que este
Gltimo resulta insostenible debido a las diferentes limitaciones que se han ido planteando
a lo largo del primer apartado del presente trabajo, como son la escasez de recursos, la
volatilidad en los precios, la contaminacion y erosion del capital natural, asi como las
nuevas normativas a escala global relacionadas con la materia.

Cada vez se hace mas evidente la concienciacién social sobre las elevadas
externalidades negativas que existen hoy en dia y sobre la existencia de problemas
globales, sin distincion de fronteras o de nivel econdémico, a los que es necesario poner
remedio, lo que evoca un cambio de actuacion.

La primera conclusién a la que se llega en este trabajo es que la economia circular, ya
sea a nivel mundial, europeo o espafiol, es el futuro desde el punto de vista de la
innovacion, el desarrollo econémico y el empleo. Por ello, es preciso proceder a una
transformacion estructural de la economia y de sus industrias. Este cambio econémico
no consiste Unicamente en la eliminacién de residuos, sino que implica todo un proceso
para conseguir optimizar los recursos y favorecer el capital natural, en lugar de
destruirlo.

La segunda conclusién es que es imprescincible conseguir medir los diferentes factores
que componen la econdmia circular. Aun existen serios problemas para encontrar un
indicador unico, global y homogéneo capaz de medir el proceso que se sigue para la
consecucion de un verdadero modelo de economia circular. Cada pais es diferente v,
sobre todo, cada industria e incluso cada empresa, difiere, intentando adaptar los pocos
indicadores existentes hasta hacerlos propios y Unicos. Medida totalmente necesaria
ante un panorama tan diverso. El problema es que con ello, se esta generando una
mayor dificultad para homogeneizar los datos y las medidas que deben tenerse en
cuenta. Por lo que no es posible su comparacion.

Pero insisto en la necesidad de encontrar un sistema de medicion que ayude a
homogeneizar y, asi, poder analizar la implantacién de la economia circular en cualquier
entorno, ya sea a nivel mundial como hasta en un entorno regional. EI empleo de
indicadores es esencial. Hay que adaptarlos, pero siguiendo unos patrones y directrices
comunes. Resulta, ademas, necesario implantar la obligatoriedad de obtener y analizar
los datos, no sirve la existencia de indicadores si no se ponen en marcha estudios de
las zonas y empresas. Son necesarios para poder comparar regiones, paises o sectores
industriales, y poder asumir un acuerdo serio a nivel europeo, asi como plantear
estrategias de forma realista y estudiada.

Con la existencia de nuevos indicadores que cumplan los requisitos que se plantean, e
incluso haciendo referencia a los ya planteados por instituciones como la Comisién
Europea, o como son los objetivos de la Agenda 2030, resulta imprescindible asegurar
su cumplimiento. Aqui llega la tercera conclusién, no se pueden obviar los recursos
disponibles a dia de hoy y con los que es posible cambiar la vision econdémica, modificar
el modelo en el que el mercado se desarrolla de manera lineal para impulsar uno mas
sostenible. Para conseguirlo, es necesario realizar seguimientos e imponer nuevas
estrategias, asi como desarrollar la legislacion oportuna que implique la adopcién de las
medidas necesarias para dejar atrds la economia linear y adentrarse en el nuevo
sistema circular.
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La economia circular ha venido para quedarse y propiciara cambios profundos en
nuestro modelo de vida. Si bien es cierto que sera la tendencia a seguir, resulta
necesaria la mayor investigacion sobre la misma. A dia de hoy aln falta experiencia en
el campo asi como estudios que ratifiquen las medidas adoptadas o los indicadores
anteriormente mencionados. Ademas, considero necesaria e imprescindible la
incidencia en la formacion. Educar desde la innovaciéon de una nueva manera de
consumir, de producir y de trabajar. Debe tenerse en cuenta que existiran trabajos no
conocidos actualmente y desapareceran ciertos empleos que actualmente ocupan miles
de personas, por lo que la formacién continua sera indispensable.

Nos encontramos en tiempos de cambios y tener en cuenta las caracteristicas del
sistema econdmico circular para hacerlas extensibles a las decisiones que permitan
remplazar el sistema econdémico lineal deberia de ser una de las principales
modificaciones que se den a partir de este momento. Con ello, se conseguira una
rentabilidad econdmica mayor sin comprometer el futuro del medioambiente y del
planeta.
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