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ANTES DE EMPEZAR

La economia circular es una estrategia que busca generar crecimiento econémico optimizando el
uso de recursos, incrementando la vida Util de los productos y reduciendo la generacién de conta-
minacién e impactos ambientales negativos. La economia circular te permitira:

Generar ahorros: Optimizando la gestion de tu materia prima

“ ' Optimizar costos: Optimizando la gestién de tus
% desperdicios

28
@ Generar nuevos ingresos: Generando nuevas oportunidades de negocio.

ii. La estrategia va mucho mas alla de la promocién del reciclaje. Requiere la concepcion de produc-

tos innovadores, modelos de negocio y servicios que ademas de ser rentables, promueven la recir-
culacién de materiales en la cadena de valor.

Dichos productos innovadores, modelos de negocio y servicios deben concebirse a la luz de siner-
gias empresariales. En estas estructuras eficientes, una empresa por si sola no es responsable en
su totalidad por el cierre del ciclo de vida del producto; es responsable de cumplir su rol para ges-
tionar adecuadamente los recursos.

iv. Considerando que la economia circular busca optimizar el uso de recursos y la vida util de los

productos, la ruta de trabajo para implementarla al interior de la empresa debe involucrar distintos
roles y responsabilidades de la organizacion, con el fin de optimizar, e incluso, innovar en los
procesos productivos.

A través de esta guia, los empresarios colombianos podran:

Comprender qué es la Economia Circular y su importancia

N

#), Acceder a una metodologia practica para identificar y desarrollar oportunidades de Econo-
mia Circular en sus negocios

Plantear estrategias para avanzar hacia modelos de negocio circulares
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E n Colombia, se ha observado una evolucion de las politicas ambientales que han emergido en los
ultimos 30 afos, las cuales han pasado de estar orientadas exclusivamente a la proteccién de los
recursos naturales a promulgar la sostenibilidad como un factor fundamental para aumentar la com-
petitividad del pais.

Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022

= Fomento de la Economia Circular en los procesos productivos

Politica Nacional de Desarrollo Productivo

= Desarrollo de Negocios Verdes

Politica Nacional de Crecimiento Verde

= Bases para crear una hoja de ruta de Economia Circular en el pais

Estrategia Nacional de Economia Circular

= Mayor valor agregado de los sistemas de produccién y consumo a
través de estrategias de Economia Circular

Ley 1715 de 2014

= Fomento a la eficiencia energética y uso de fuentes no convencio-
nales de energia

Resolucion 1207 de 2014

= Fomento a la reutilizacién del agua

Resolucion 0472 de 2017

= Aprovechamiento de residuos de construccién y demolicién (RCDs)

Resolucion 1407 de 2018

= Responsabilidad Extendida del Productor para envases y empaques

COMPROMISOS DE COLOMBIA EN MATERIA DE SOSTENIBILIDAD Y CAMBIO CLIMATICO

ﬂ Reduccién del 20% de emisiones de CO2 al afio 2030
Aprovechamiento del 30% de material de envases y empaques al afio 2030

@3 Incremento de la productividad hidrica del 15% al afio 2030
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@) A nivel global, la aplicacién de la Economia Circular 1:

+ Puede generar 3.000 miles de millones de ddélares anuales a la economia
+ Puede lograr una reduccion en un 40% en la generacion de gases efecto invernadero al 2050

En Colombia, la aplicacién de la Economia Circular 2:

+ Puede generar 11.7 miles de millones de délares anuales en ahorros en materiales y creaciéon
de nuevos negocios
+ Puede crear entre 100 mil y un millén empleos formales (0.5-5% del total)

Ademas 3,

+ En la economia colombiana se consume casi 2 veces mas materia prima que en paises de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE)

+ En los paises OCDE cada hectarea de tierra es aproximadamente 4 veces mas productiva que
en Colombia.

+ En Colombia, los procesos productivos consumen en promedio casi 5 veces mas agua que
los paises OCDE.

+ En Colombia, la fracciéon de material reciclable que todavia no se aprovecha corresponde a:

i 27 % de chatarra

) 65% de residuos organicos

= 13% de celulosa y papel

@ 96% de residuos de construccién y demolicion

* 50% de plasticos, envases y empaques.

1 Fuente: Ellen MacArthur Foundation, 2018
2 Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, Estrategia Nacional de Economia Circular, 2018
3 Fuente: Departamento Nacional de Planeacioén, 2017 y Tecnalia, 2017
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En el mundo, diferentes empresas estan capturando valor de diferentes

modelos de negocio circulares 4:
CAT
v

Fabricacion de nuevos equi-
pos con piezas de equipos en
desuso (Refabricacion)

(e |

Ahorro de 1,7 millones de
dodlares en 2018

Prendas de vestir que utilizan
algodoén organico y materia-
les e insumos seguros para
las personas y el medio
ambiente

En dos afios, ventas de mas
de 4 millones de prendas de
vestir con impactos positivos
para el medio ambiente

Planta CreaSolv® para recu-
perar polietileno proveniente
de sachets y reincorporarlo
en la produccion de nuevos
empaques

Reincoporacion de 3 tonela-
das diarias de materia prima
proveniente de sachets des-
cartados durante 2018

MUD JEANS

v

Modelo de “alquiler de pren-
das de vestir’ con acceso a
reparaciones e intercambio
de jeans pagando una
suscripciéon mensual

Apertura de mercado en 29
paises, con un crecimiento en
ventas en un 147% en los
Ultimos tres afios.

La Economia Circular crea oportunidades de crecimiento y competitividad para las empresas

iQM@M@m&p&nﬁW&a&wme&fww!

4 Fuente: World Business Council for Sustainable Development, Guia para CEOs sobre la Economia Circular


http://reports.caterpillar.com/sr/progress-report/process.php#cat-reman
http://sustainability.c-and-a.com/uk/en/sustainability-report/2018/sustainable-products/circular-fashion/
http://www.annualreports.com/HostedData/AnnualReports/PDF/LSE_ULVR_2018.pdf
https://www.humanrights-in-tourism.net/sites/default/files/media/file/2019/mud-jeanssustainability-report-2018-849.pdf
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;QUE ES LA ECONOMIA CIRCULAR?

a Economia Circular es una estrategia innovadora de disefio, produccion y creacion de valor que

beneficia a las empresas, la sociedad y el medio ambiente, reemplazando el esquema clasico de
produccién de la “economia lineal”. En la “economia lineal” se extraen recursos, se producen bienes,
se consumen y al final se desechan. La economia circular busca optimizar el uso de insumos, incre-
mentar la vida Util de los productos y al final; por medio de la recirculacién de materiales, no desperdi-
ciar nada vy reutilizar todo. Con esto las empresas mitigan sus impactos ambientales, optimizan sus
costos, generan nuevos ingresos e incrementan su rentabilidad.

Las soluciones de la Economia Circular a los retos de la Economia Lineal

ECONOMIA LINEAL

o =N —]

A o
@ ﬁ O BASURA
RECURSOS TOMAR PRODUCIR DESECHAR
NATURALES

MATERIALES TECNICOS Y BIOLOGICOS MEZCLADOS
ENERGIA DE RECURSOS FINITOS

ECONOMIA CIRCULAR

MATERIALES BIOLOGICOS MATERIALES TECNICOS

e
AR )
=

PRODUCIR ﬁ PRODUClVﬁ
° °c e
) CONSUMIR @; ) USAR

N o
RECIRCULAR @%@ REGENERAR

ENERGIA RENOVABLE

Rete Seluciér

Escasez de recursos y volatilidad de precios Recirculacion de materiales
de materias primas
Energia de fuentes finitas Energia de fuentes renovables
Generacion de desperdicios Todo es aprovechado, no hay desperdicios
Productos disefiados para ser descartados Productos disefiados para recuperarse al
final de su uso
Generacion de impactos ambientales Restauracion y regeneracion del medio
ambiente
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¢ QUE ES LA ECONOMIA CIRCULAR? m

Las estrategias propuestas por la Economia Circular van mas alla del reciclaje. Estas estrategias
se definen en el diagrama mariposa popularizado por la Fundacién Ellen MacArthur °:

ESQUEMA DE ECONOMIA CIRCULAR

Cosecha /
recoleccion

|

Materia Prima
Bioquimica

|

|

Digestion

Anaerobia/

Compostaje

Materia Prima
para la extraccion .
bioquimica

- Extraccign minera / Fabricacion
%% de materiales

Fabricacion de partes
Fabricacion de productos

Proveedor de servicios

Cascad QMHMN

Consumidagr

Recuperacién de energfq

A ' & ' A

|

|
|

2 Renovacidn /

|_* I',l.‘ refabricacion

% Reu o/reéistribucién

% Mantnimiénto
1

Usuario

' Pérdidas para ser
minimizadas

Vertedero

Estrategias para materiales sintéticos (técnicos)

74 &
E=

@ Mantener: Un producto se mantiene en buen
estado con el mismo usuario

@ Reutilizar y redistribuir: Reintroducir un producto
para el mismo propdsito inicial, con minimo mante-
nimiento y limpieza

® Reacondicionar: Retornar un producto en buenas
condiciones reemplazando principales componen-
tes que pueden fallar y realizando cambios para
mejorar la apariencia

@ Refabricar: Se toman las partes funcionales de un
producto que ha fallado para fabricar un producto
nuevo de alta calidad y con posibles mejoras y
cambios en sus componentes

@ Reciclar: Recuperacién de materiales para el
proposito original o para otros propdsitos, estos
materiales se reintegran al proceso de produccion
como materias primas

=

Estrategias para materiales naturales (biologicos)

&

@ Extraccion de materia prima bioquimica: proce-
sos de conversion de biomasa para producir
productos quimicos de alto valor o utilizados como
combustibles

@ Digestion anaerdbica: Descomposicién de mate-
rial organico (por ejemplo, residuos de alimentos)
con microorganismos para producir biogas utiliza-
do como fuente de energia

@® Compostaje: Descomposicién de material organi-
co (por ejemplo, residuos de alimentos) para
producir abono el cual sirve como nutriente para el
suelo y para la agricultura

5 Diagrama y definiciones tomadas de Ellen MacArthur Foundation, Towards the Circular Economy: Economic and business rational for an
accelerated transition, disponible en: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/ publications/towards-the-circular-economy-vol-1-an-

economic -and-business- rationale-for-an-accelerated-transition
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¢ QUE ES LA ECONOMIA CIRCULAR? m

El término Economia Circular no es nuevo, su origen se rastrea a 1862 y su teoria se ha ido enri-
queciendo con diferentes escuelas de pensamiento las cuales han aportado conceptos clave en
su desarrollo, te invitamos a conocer algunas de estas escuelas:

r” N
Ecologia Industrial > Diseino Cradle to Cradle® >
Prof. Roland Clift W. McDonough & M. Braungart
El residuo de una empresa es el Recirculacion de materiales y
recurso de otra utilizacion de energias renovables
+ Eco-parques industriales + Eco-efectividad
+ Produccion mas limpia + Uso de materiales seguros
+ Cierre de ciclos + Ciclos técnicos y biologicos
. O O
Capitalismo Natural 1
Amory Lovins, Hunter Lovins, Janine Benyus
y Paul Hawken .
Imitacion de la cadena
La sostenibilidad es rentable para alimenticia
las empresas L )
+ Innovacion inspirada por la
naturaleza
O O
~
Economia del Rendimiento - La Economia Azul -
Walter Stahel Gunter Pauli
it ) el el e Wil elgeeinis Impulso a las economias locales
+ Extension de la vida util con el uso eficiente de los recur-
+ Producto como un servicio sos disponibles
+ Innovacion en modelos de negocio
s C C _J
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LOS MANDAMIENTOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

Estos 5 mandamientos te guiaran para la implementacién de la Economia Circular en tu empresa 6:

a
&

1. RECIRCULAR 4. REGENERAR

+ Refabricar productos y componentes para + Usar energia y materiales renovables
comercializar productos obsoletos como + Devolver los recursos organicos al suelo
nuevos + Recuperar y mantener los ecosistemas

+ Reciclar materiales para no llevarlos a relle-
nos sanitarios

+ Usar residuos organicos como materia prima
para elaborar productos de alto valor agre-

gado
+ Promover el compostaje 5. REEMPLAZAR
.t + Sustituir materiales obsoletos por otros de
@ mejor desempeno y que faciliten la durabili-
= dad de productos
+ Aplicar nuevas tecnologias
2. REUTILIZAR + Reemplazar el consumo de productos por el

consumo de servicios
+ Compartir bienes

+ Promover el uso de productos de segunda wawmammﬁw Ecanamias Cinculon erv -
mano

+ Prolongar la vida util a través del manteni-

miento @ Video: Repensando el progreso

@ Video: Economia Circular: Descubre

§‘ lo que es...

Video: ¢En qué consiste la Economia

Circular?
3. REDUCIR

+ Optimizar el consumo de recursos y energia

+ Eliminar el uso de sustancias toxicas

+ Prevenir la generacion de residuos en los
procesos productivos y las cadenas de valor

@ Video: Consumidor a Usuario
Ve

Sitio Web: Fundacion Ellen MacArthur

6 Adaptado del marco RESOLVE propuesto por Ellen MacArthur Foundation, disponible en https://www.ellenmacarthurfoun-
dation.org/publications/growth-within-a-circular-economy-vision-for-a-competitive-europe
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;COMO IMPLEMENTAR LA ECONOMIA CIRCULAR

EN MI EMPRESA

través de estos cinco pasos, tu empresa puede identificar y desarrollar estrategias y oportunida-
des de economia circular para percibir sus beneficios. En este manual se presentan detalladamen-
te las herramientas sugeridas para utilizar en estos pasos.

5 pasos hacia la Economia Circular en las empresas

oe—— o 1.Entiende las tendencias y el
papel de tu empresa en la
Economia Circular

2. Identifica oportunidades de e———e
Economia Circular que
agregan valor a tu negocio

o———o 3.Prioriza las oportunidades de
Economia Circular para tu
empresa

4. Establece un plan de e——
accion para implementar las
oportunidades identificadas

o—o 5 Monitorea el progreso
respecto a la estrategia y
metas de tu plan de accion
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¢ COMO IMPLEMENTAR LA ECONOMIA CIRCULAR EN MI EMPRESA? B

1. Entiende las tendencias y el papel de tu empresa en la Economia Circular

¢Cuales son las oportunidades de Economia Circular de tu sector?: Verifica cuales son las
tendencias en la aplicacion de Economia Circular de tu sector. Estas tendencias pueden orientarte en
la identificacién de oportunidades para tu empresa.

<2 Innovacion en materias primas e insumos <2 Innovacion en modelos de negocio hacia
hacia materiales renovables y reciclables modelos de reuso, refabricacion y reparacion
de bienes

< Disefio e innovacion en productos hacia <2 Innovacion en sistemas de recoleccion y
productos que incorporan contenido recicla- recuperacion de materiales, desarrollo de
do y que sean facilmente recuperables tecnologias que permiten transformar

residuos en materiales de alta calidad

¢Qué papel juega tu empresa para aplicar la Economia Circular?: A través de un analisis de la
cadena de valor de tu producto o servicio, puedes identificar desde la actividad de tu empresa, cual es
tu papel para facilitar la Economia Circular en tu sector.

En la Figura 1, ubica que tipo actor es tu empresa, las etapas en el ciclo de vida del producto/servicio sobre las
cuales tiene control directo o indirecto y define el posible papel de tu empresa dentro de la Economia Circular

Produccién de materias
primas e insumos

Disposicién & Disefio del
: final = producto o
servicio

Tratamiento al

Y .
finalizar la vida Gtil 3‘5 Prototipado

Compra de otras

Uso materias primas e
insumos
Qe
Comercializacién 508 Produccidn

Maquila de algunas

Logistica y referencias
distribucion
BN Fase sobre la cual la empresa BN Fase sobre la cual la empresa BN Fase sobre la cual laempresa
tiene control directo tiene control indirecto no tiene control

Figura 1. Ejemplo cadena de valor de un producto/servicio




Manua|
ECONOMIA CIRCULAR

¢ COMO IMPLEMENTAR LA ECONOMIA CIRCULAR EN MI EMPRESA? B

A continuacion, se presentan algunos actores y su posible rol dentro de la Economia Circular:

= Fabricante de materias primas: Como fabri-
cante de materias primas, su papel es brindar
soluciones en materiales que favorezcan la circu-
laridad de los productos elaborados con los insu-
mos. Se puede evaluar los insumos ofrecidos
para verificar su favorecimiento a la reciclabili-
dad, la durabilidad y que sean materiales amiga-
bles con el medio ambiente y las personas.
Adicionalmente, su papel es el de innovar para
ofrecer soluciones que aln no se encuentran en
el mercado.

= Proveedor de insumos y servicios para
fabricacion: Como proveedor de insumos y
servicios para fabricacion, su papel es apoyar
las estrategias de Economia Circular planteadas
por las empresas transformadoras, desarrollan-
do nuevas tecnologias y ofertas que se alineen
con los requerimientos asociados por ejemplo a
la recuperacion de materiales y reciclaje.

o
=>

= Fabricante de productos intermedios para
negocios Business to Business (B2B): Como
fabricante de productos intermedios que son
comercializados con la industria, su papel es
trabajar de la mano con los fabricantes de
productos finales para disefar productos que
estén alineados con los principios de la Econo-
mia Circular. Esto con el objetivo de generar
modelos de recuperacién o reliso de materiales
con los clientes de productos intermedios.

= Proveedor de servicios de transformacion
de material al final de su uso: Como proveedor
de servicios de transformacién de materiales al
final de su uso, su papel es brindar soluciones
costo-efectivas que permitan obtener materiales
recuperados de alta calidad, asi como desarrollar
mecanismos de recoleccion, clasificacion y recu-
peracion efectivos que permitan desarrollar las
estrategias de Economia Circular de las empre-
sas que estén incursionando estos modelos.

¢
£508

= Fabricantes de productos finales para nego-
cios Business to Consumer (B2C): Como fabri-
cante de productos que son comercializados a
consumidores finales, su papel es trabajar de la
mano con sus proveedores para disefar y fabri-
car productos que estén alineados con los princi-
pios de la Economia Circular. Puede también
impulsar modelos de recuperacion de productos
al final de su uso

* Proveedor de servicios logisticos: Como
proveedor de servicios logisticos, su papel es
brindar soluciones que permitan el desarrollo de
cadenas de suministro inversas efectivas, para
lograr la recuperacion optima de materiales Utiles
en las cadenas de valor.
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Ademas, a través de los siguientes graficos que presentan la relacion entre la cadena de valor y algu-
nas estrategias de economia circular para los sectores de la construccion, plasticos y textiles, puedes
identificar el posible papel de tu empresa en una economia circular:

Sector Construccion

Descapote y
excavaciones

Cimentaciones
y pilotaje

Fabricacion de

Sector Plasticos

Transporte
y entrega

Produccion
Seleccién y
compra de
materias primas

SN .
AR la estructura
-
Compras Construccion Acabados I Redisefio basico _Uso
Sostenibles X Disefio y ; a3 industrial
Sostenible reguen_mlentos € Innovacion del
Urbanismo e clientes empaque
=
oo %@
\B/.CI’,?% gg Edificaciones %_) % )
e inteligentes | ® Uso « Relso
Reciclaje c:ollrgj
i icié economia y calida
Dlspic;]sz;fmon radicalmente Uso del
Aprovechamiento mejoradas empaque
de RCDs consumidor
Compra de ) o final
materias Disposicion
primas de residuos Tr%tarrljientf) al
Disefio del ; ; inalizar la
edificio Ubicacion Fin de vida vida util
del edificio
Sector Textil
Disefio de
Produccién prendas y telas
de textiles
F:jrott:iuc:ﬁién @ Uso
e textiles Lo
(genericos) Eliminacion gradual Aumento de la
de sustancias utilizacion de
nocivas y liberacion prendas
de microfibras
Maquila de Venta
prendas
N
A2
é_.o {%tica,y Hacer uso efectivo Corte
istribucion o
de recursos y Reciclaje con
transicion a mejoras radicales
energias
. renovables ;
Terminacion Integracién

Prototipado

+

+

Fin de vida

I RESULTADO: POSIBLES OPORTUNIDADES DE ECONOMIA CIRCULAR PARA TU EMPRESA
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¢ COMO IMPLEMENTAR LA ECONOMIA CIRCULAR EN MI EMPRESA? B

2. Identifica oportunidades de economia circular que agregan valor a tu negocio

¢Cual es tu estrategia de Economia Circular para agregar valor a tu negocio? Con los resulta-
dos del paso 1, se procede a plantear una estrategia de Economia Circular orientada a generar valor a
tu empresa. Se sugiere:

Entender la vision actual de la organizacion y como la Economia Circular podria ayudar a alcanzar
su propuesta de valor. Para esto se recomienda cuestionarse si:
+ ¢Lavisidn actual de la empresa se orienta al liderazgo en ofrecer soluciones que impactan positi-
vamente al medio ambiente a través de la innovacion?
+ ¢La empresa puede plantear una vision enfocada en brindar soluciones de economia circular
como estrategia de creacidn de valor para el negocio?

Acordar una vision y una estrategia de alto nivel para la Economia Circular, especificando las
oportunidades que son de interés para la empresa. Para esto se sugiere que la empresa se cuestione:

+ ¢Qué oportunidades de economia circular identificadas hasta el momento contribuyen a generar
nuevos negocios o ahorros a la empresa?

+ ¢Qué oportunidades le permiten a la empresa abrir nuevos mercados o desarrollar soluciones a
necesidades aun no atendidas en el mercado?

+ ¢Como a través de la economia circular se contribuye a mejorar la reputacion de la empresa y
retener clientes?

Hacer una revision de las politicas actuales de la empresa, para realizar esta revision se reco-
mienda analizar los compromisos determinados por la empresa en sus politicas, estableciendo su rela-
cion con los principios de la economia circular. En caso de no haber relacion, es importante detallar
coémo los compromisos actuales podrian vincularse con los principios de la economia circular.

PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR: Los principios de la Economia Circular han sido
propuestos por la Fundacién Ellen MacArthur y se describen a continuacion 7 :

= Disenar sin residuos y sin contaminacion:

Este principio establece que la fase de disefio es fundamental para determinar los impactos
ambientales de productos y servicios, por lo tanto, para evitar la generacién de desperdicios y la
contaminacién es necesario disefiar productos, servicios y modelos de negocio que permitan la
recirculacion de materiales saludables en ciclos infinitos en la economia, y pensados para impactar
positivamente el medio ambiente.

= Mantener productos y materiales en uso:
Este principio propone dejar de desperdiciar nuestros recursos al mantener productos y materiales

circulando en la economia sin que terminen en los rellenos sanitarios. Para esto se debe disefar
productos y componentes de forma que estos puedan ser reutilizados, reparados y remanufacturados.

7 Disponible en: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/what-is-the-circular-economy
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= Regenerar los sistemas naturales:

Ademas de proteger el medio ambiente, la Economia Circular propone mejorarlo activamente. En
las palabras descritas por la Fundacién Ellen MacArthur “en lugar de tratar de hacer menos dafio
al medio ambiente, deberiamos tener el objetivo claro de hacer el bien al medio ambiente. Al retor-
nar nutrientes valiosos al suelo y otros ecosistemas, podemos mejorar nuestros recursos naturales

A continuacién, se presenta un formato sugerido para desarrollar la revision de las politicas de la
empresa:

Revision de las politicas actuales con relacion a los principios de la economia circular

Descripcion de la politica actual (puede ser politica integral, politica ambiental o cualquier
politica que se considere relevante)

Principios Economia Circular
DiseRar sin Mantener R I Se sefialan los
i i iti egenerar los .
Lineamientos de la politica residuos v sin productos y gistemas < principios que
. y L. materiales en tienen relacion con
contaminacion naturales . .
uso cada lineamiento
Lineamiento 1 u
Lineamiento 2 u
Lineamiento n [ n n

Recomendaciones

Se plantean recomendaciones para vincular los actuales lineamientos a los principios de la
economia circular o se establece como es posible desarrollar politicas que incluyan estos
principios, de acuerdo con las oportunidades identificadas para la empresa.

¢Cuales son los puntos criticos de tu proceso desde un punto de vista de Economia Circular?

La revision de los puntos criticos en tu proceso productivo permitira identificar oportunidades para
migrar de un proceso lineal a uno circular. Para esto, se sugiere utilizar la herramienta: “Enfoque de
ciclo de vida”.

ENFOQUE DE CICLO DE VIDA

Es una herramienta que permite identificar las entradas, salidas, impactos y puntos criticos asocia-
dos a un producto o servicio a lo largo de las diferentes etapas, las cuales pueden ser definidas por
quien usa la herramienta, dependiendo el alcance y grado de detalle que se quiera tener. A continua-
cion, se recomiendan tres pasos a seguir para hacer un analisis de estos puntos criticos con un enfo-
que de ciclo de vida:
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Paso 1: Definir el alcance: La definicion del alcance del analisis permite establecer los limites de las
etapas a evaluar. Este alcance puede ser:

= De la cuna a la cuna: desde la extraccidén de las materias primas hasta su incorporacién en el
proceso productivo

* De la cuna a la tumba: desde la extraccidn de las materias primas hasta el fin de vida del producto

= De la cuna a la puerta: desde la extraccion de las materias primas hasta que se tiene almacenado
el producto terminado listo para su distribucién

= De la puerta a la puerta: desde que se almacenan las materias primas hasta que el producto
terminado esté listo para su distribucion

Paso 2: Desarrollar un diagrama de flujo de los procesos a evaluar: Después de definir el alcan-
ce, se procede a representar en un diagrama de flujo las etapas principales del proceso productivo, asi
como sus entradas y salidas. En la Figura 2, se presenta un diagrama de flujo, en donde se identifican
las principales entradas de materia prima, insumos, energia, agua y salidas de productos y residuos.
Esto permitira analizar los puntos criticos en el proceso, dentro de una economia lineal, para plantear
oportunidades de economia circular al interior de la empresa.

ENTRADAS SALIDAS

Materias primas Producto final

|
|

Insumos v Subproductos
Energia Residuos/vertientes

|
|

Emisiones
Agua v atmosfericast
I Proceso n '

Figura 2 Representacion de un diagrama de flujo

Paso 3: Identificar puntos criticos para proponer oportunidades de economia circular: Una vez
se identifiquen las principales etapas, entradas y salidas del proceso, se sugiere responder las siguien-
tes preguntas, que permitiran identificar puntos criticos y proponer oportunidades de economia circu-
lar enfocadas en: cerrar ciclos internos de materiales, trabajar de la mano de la cadena de valor para
cerrar ciclos completos de productos, mejorar la eficiencia de recursos y energia y garantizar el redso
y recirculacién de materiales:
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¢ En cudles fases se presenta mayor consumo de materias primas, insumos, energia, agua?

Para responder esta pregunta, se sugiere considerar estos criterios:

+ Principio de Pareto: Identificar el 20% de las fases, que generan el 80% de los consumos

+ |dentificar si el consumo de una fase se desvia en mas de un 10% con respecto al consumo
proyectado (con base en estimaciones propias y/o benchmarking)

+ Verificar si el nivel de consumo ha presentado una tendencia histérica creciente

¢ En que fases se generan volumenes considerables de residuos que pueden prevenirse?

Para responder esta pregunta, se sugiere considerar estos criterios:

+ Principio de Pareto: Identificar el 20% de las fases, que generan el 80% de los residuos

+ Identificar si la generacion de residuos se desvia en mas de un 10% con respecto a la generacion
proyectada (con base en estimaciones propias y/o benchmarking)

+ Verificar si el nivel de generacion de residuos ha presentado una tendencia histérica creciente

¢, Qué tipos de residuos se generan y cual es su tratamiento actual?

¢ Qué oportunidades se identifican para pasar de un proceso lineal a un proceso circular?

¢ Los servicios prestados por la empresa promueven un incremento en la vida util del producto?

¢{ Existen sinergias con otras empresas para aprovechar al maximo los insumos y residuos y no des-
perdiciar nada?

Paso 4: Listar las oportunidades de economia circular identificadas: En este paso, se procede
a definir las oportunidades de economia circular identificadas para la empresa, se recomienda listarlas
en el orden de las etapas de proceso definidas en el diagrama de flujo.

Otras herramientas que complementan la identificacion deoportunidades de economia circular

Las siguientes herramientas pueden ser Utiles en el proceso de identificar oportunidades de econo-
mia circular de interés para la empresa, asi como los actores clave en la cadena de valor que permiti-
ran la implementacion de las oportunidades identificadas:

HERRAMIENTA PESTAL (PESTEL por sus siglas en inglés)

Esta herramienta proporciona un marco simple para guiar y estructurar la busqueda de factores que
pueden tener un impacto en el éxito y la estrategia de las empresas. Se sugiere identificar temas o
tendencias relacionadas con los siguientes criterios 8:

= Politico: incluye temas como el contexto de las politicas, incluyendo politicas de impuestos, legisla-

cion laboral, legislacion ambiental, restricciones de comercio, tarifas y estabilidad politica. También se
relaciona con la influencia de los gobiernos en areas como salud, educacion, agricultura y la infraes-
tructura de la nacién. La situacion politica de las regiones que abastecen materias primas ha sido un
tema importante debido al creciente riesgo de la interrupcion del suministro a causa de la inestabilidad
politica, los conflictos o las intervenciones politicas. Oportunidades de compras publicas sostenibles
es otra consideracion importante para las empresas en mercados relevantes.

8 Fuente: United Nations Environment Programme, Eco-i Manual: Eco-innovation implementation process
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= Econdmico: se refiere a la situacién econdmica general del mercado, por ejemplo, al crecimiento
econdmico, tasas de interés, tasas de cambio y tasas de inflacién que pudieran tener impacto en el
planteamiento de una nueva estrategia.

= Social: se relaciona con las tendencias sociales, aspectos demograficos y culturales como concien-
cia de la salud, tasa de crecimiento poblacional, distribucion de la edad, entre otras. Recientemente,
los medios sociales se han convertido en un factor muy influyente para determinar actitudes y con-
ductas de consumo. Problemas sociales e injusticia (podrian representar oportunidades significativas
para plantear acciones que permitan mejorar e impulsar nuevas estrategias).

= Tecnoldgico: incluye temas como actividades de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+l),
automatizacion, incentivos tecnoldgicos y la tasa de cambio tecnoldgico en un mercado.

= Ambiental: puede referirse a temas como la abundancia de materias primas, practicas de eco-eti-
quetado, politicas y regulacion ambiental, riesgos a largo plazo por cambio climatico (inundaciones,
sequias, incremento del nivel del mar). Junto con los factores sociales, los factores ambientales
podrian ser un enfoque clave de un analisis PESTAL, en el contexto del establecimiento de nuevas
estrategias

= Legal: toda la legislacion que impacte el mercado como ley de discriminacion, ley de consumo, ley
antimonopolio, ley del trabajo y ley de la salud y seguridad.

L . . Escala de
Descripcion del tema o tendencia Fuente o ejemplo tiempo
(0-6/ 7-24/24+ meses)

Impacto
(Alto/medio/bajo)

Politico

Economico

Social

Tecnologico

Ambiental

Legal

Figura 3. Formato para Herramienta PESTAL
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MATRIZ DE ECO-MERCADO

Esta matriz permite visualizar la posicién que ocupan cada uno de los productos considerados

respecto al mercado y a su impacto sobre el ambiente. En ella, se visualiza las posibilidades de acep-
tacion por parte de los consumidores potenciales y se vincula con los beneficios ambientales que se
derivarian de la transformacion. La ubicacién de los bienes ofrecidos en los distintos cuadrantes de la
matriz se define a partir del resultado de las discusiones entre el personal de la empresa que trabaja
en el proyecto de economia circular y de ser posible con la participacién de un consultor ambiental,
como se muestra en la Figura 4.

Ci

ALTO - >
A Alto potencial de beneficio ambiental Alto potencial de beneficio ambiental
BENEFICIOS Bajo potencial de mercado (2) Alto potencial de mercado (1)
AMBIENTALES
POTENCIALES
Bajo potencial de beneficio ambiental Bajo potencial de beneficio ambiental
Bajo potencial de mercado (4) Alto potencial de mercado (3)
BAJO >
BAJO ALTO
POTENCIAL DEL MERCADO
Figura 4. Matriz Eco-mercado.
Fuente: Manual de ecodiserio en Centroamérica, 2001, Mimeo
MAPA DE ACTORES CLAVE

Permite identificar los actores que facilitaran la implementacién de las oportunidades de Economia
rcular de la empresa, a lo largo de toda la cadena de abastecimiento. Se sugiere identificar actores

en los siguientes cuadrantes:

Clientes: compradores directos e indirectos Materiag
Personal interesado: empleados, competencia PriMiEs
Cadena de suministro: proveedores de insu- N Profesional de interés PE
mos, proveedores de materias primas nacio- AN e
nales e internacionales, empresas prestadoras
de servicios de energia, gas y agua, entre
otros

Profesionales de interés: agremiaciones rela-
cionadas con el objeto de la empresa, provee-
dores de tecnologia, asesores en temas ener-
géticos, asociaciones de recicladores, gobier- L ~.

no local, entre otros. e Personal interesado ~.

Produccion = Distribucién Uso '\:,iirég %tlﬁl

Cadena de suministros
\
Vs
ST )

RESULTADO: ESTRATEGIA DE I,ECONOMI'A CIRCULARY
OPORTUNIDADES DE INTERES PARA TU EMPRESA
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continuacion, se presentan ejemplos de oportunidades de economia circular en los que Colombia
Productiva ha trabajado en la industria colombiana:

S e——

+ LEAN Manufacturing: Mejora continua y optimizacién del sistema de produccién, eliminando des-
perdicios y actividades que no generan valor.

+ Diseno circular: Promover el uso de herramientas de planificacién de obras (p.e BIM) para optimi-
zar el consumo de materiales, reducir la generacion de RCDs y aprovechar materiales provenientes
de fuentes recicladas o reusadas.

+ Optimizacion huella de carbono y huella hidrica:

Eficiencia energética.

Uso de combustibles alternos.

Uso de energias renovables.

Implementacién de un plan de ahorro y uso eficiente del agua.

+ Compras sostenibles: Gestionar con proveedores la minimizacion de sus impactos- Distancia de
acarreo, uso de material de empaque, uso de materia prima reciclada.

+ Bodega virtual: Usar herramientas digitales que permitan controlar los inventarios de las diferentes
obras con el fin de hacer transferencias de excedentes entre ellas y minimizar pérdidas.

+ Edificios inteligentes: Disefiar edificios que optimicen consumos, usabilidad y accesibilidad.

.

+ LEAN Manufacturing: Mejora continua y optimizacion del sistema de produccién, eliminando des-
perdicios y actividades que no generan valor. Sustitucion de resinas virgenes por resinas recicladas.
+ Ecodisefio y ecoinnovacion:
Sustitucion de tintas base solvente por tintas biodegradables y/o sostenibles.
Incrementar la capacidad de produccién de plasticos monocapa.
Usar tecnologias de impresion ahorradoras de energia y tinta.
Produccion de empaques compostables, biodegradables y/o reciclables.
Desarrollo de marcadores y etiquetado que permitan incrementar la eficiencia de la clasificacion
y recuperacion de materiales.
Innovacién en tecnologias para el procesamiento de plasticos multicapa y peliculas flexibles.
+ Optimizacion huella de carbono y huella hidrica:
Eficiencia energética.
Plan de ahorro y uso eficiente del agua.
+ Optimizacion del ciclo de vida: Disefio de productos que permitan el facil desensamble y relso.
+ Recirculacion de materiales: Produccion de madera plastica; productos generados con plasticos
reciclado.
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A Sntora Tods,

+ LEAN Manufacturing: Mejora continua y optimizacion del sistema de produccién, eliminando des-
perdicios y actividades que no generan valor.

Eliminacion gradual de sustancias nocivas y liberacion de microfibras: Uso de productos quimicos
de menor impacto ambiental en los procesos de tintura; tintas biodegradables y/o sostenibles; uso
de materia prima renovable.

*+ Reciclaje de retales y producto no conforme: Produccién de fibras textiles de buena calidad a
partir de la incorporacién de materia reciclado como materia prima.

*+ Reciclaje: Produccién de prendas de vestir de buena calidad con material reciclado

+ Ecodisefo y ecoinnovacion: Desarrollar materiales y procesos productivos nuevos para disefiar
sin desprendimiento de fibras; adoptar tecnologias que capturen microfibras en procesos de lavan-
deria y acabados.

Establecimiento de criterios de disefio simples que no incorporen accesorios y otros elementos de
disefio que puedan interferir en su reciclaje.

+ Optimizacion huella de carbono y huella hidrica:

Eficiencia energética.

Coprocesamiento (aprovechamiento de biomasa para combustion).
Energia renovable.

Plan de ahorro y uso eficiente del agua.

+ Optimizacion del ciclo de vida: Aumento en la utilizacién de prendas a través del incremento de la
durabilidad de la prenda.

+ Compras sostenibles: Gestidon con proveedores para la minimizacion de sus impactos- Distancia
de acarreo, uso de material de empaque, materia prima reciclada; agricultura regenerativa del algo-
dén.

+ Relso: Con base en las necesidades de empaque plantear un programa de logistica inversa, para
promover su redso.
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3. Prioriza las oportunidades de Economia Circular para tu empresa

¢Cudles oportunidades de Economia Circular son estratégicas para mi empresa?

En este paso se priorizan las oportunidades de Economia Circular identificadas. Para esto se sugiere
utilizar metodologias de evaluacion multicriterio como la herramienta “Matriz de Priorizacion de Opor-
tunidades”, descrita a continuacion:

MATRIZ DE PRIORIZACION DE OPORTUNIDADES:

La matriz de priorizacion es una herramienta que se utiliza para evaluar distintas opciones puntuan-
dolas respecto a criterios de interés con el fin de adoptar en el corto, mediano y largo plazo, oportuni-
dades de mejora o nuevos proyectos relacionados con la Economia Circular de manera objetiva y justi-
ficada.

Esta matriz permite:

= Priorizar y clarificar las oportunidades de mejora o potenciales proyectos relacionados con la Eco-
nomia Circular.

= Vincular actores multidisciplinarios internos y externos para orientar la toma de decision respecto a
la implementacion de oportunidades en el contexto de sostenibilidad a corto, mediano y largo
plazo.

= Contar con criterios objetivos para llegar a un consenso sobre las decisiones de implementacién de
oportunidades de Economia Circular, y poder plantear los siguientes pasos en el desarrollo de estas
y la relacion con diferentes actores de la cadena de valor.

A continuacioén, se presentan algunos criterios que podrian evaluarse en esta priorizacion, los facto-
res de ponderacion pueden ser definidos con base en la mision, visién y politicas de la empresa.

Criterios de evaluacion en la matriz de priorizacion de oportunidades

Se sugiere evaluar las oportunidades de economia circular con cuatro criterios: C1- Nivel de circula-
ridad, C2-Nivel de relacionamiento, C3-Factibilidad de implementacién, C4-Impacto sobre la sosteni-
bilidad.

Los detalles de calificacién y las variables relacionadas para cada uno de los criterios son:
C1. Nivel de Circularidad

Este criterio permite evaluar el potencial de circularidad de cada oportunidad y su potencial de répli-
ca o escalamiento. Dado que este criterio es el de mayor importancia, pues el objetivo es mejorar la
circularidad de la empresa, se sugiere asignar una ponderacién del 40%. Las pautas para su evalua-
cion son:

Nivel de Circularidad

Afecta la Circularidad Potencial de réplica o escalamiento

Califique con 1 si la oportunidad NO aumenta la
circularidad de la empresa

Califique con 3 si la oportunidad S| aumenta la
circularidad de la empresa

Califique con 1 si la oportunidad tiene un potencial bajo
Califique con 2 si la oportunidad tiene un potencial medio
Califique con 3 si la oportunidad tiene un potencial alto
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C2. Nivel de relacionamiento

Este criterio evalla el nivel de relacionamiento que genera cada oportunidad y su impacto sobre los
siguientes actores claves: (1) Gobierno (2) Industria (3) Universidades (4) Sociedad. Se sugiere asignar

una ponderacién del 25% a este criterio. Las pautas para realizar esta evaluacion se presentan a conti-
nuacion:

Nivel de relacionamiento
Nivel de relacionamiento con actores Impacto sobre los actores
Califique con 1 si la oportunidad involucra a 1 actor. Califi 1sieli bai
Califique con 2 si la oportunidad involucra a alifique con 1 s € !mpacto es bajo
2 0 3 actores Califique con 2 si el impacto es medio
Califique con 3 si la oportunidad involucra a Califique con 3 si el impacto es alto
4 actores o mas

C3. Factibilidad de implementacion

Este criterio evalla que tan factible es la realizacion de la oportunidad de Economia Circular identifi-
cada, teniendo en cuenta los costos/inversion para la empresa y las capacidades técnicas y tecnolégi-

cas necesarias. Se sugiere asignar una ponderacion del 25% a este criterio. Las pautas de evaluacion
son las siguientes:

Factibilidad de implementacion
Costo de implementacion para la empresa Capacidades técnicas (formacion
(equipos, infraestructura, mano de obra) especializada del personal)

Califique con 1 si el costo de implementacion es alto Califique con 1 si el requerimiento de capacidades
(retorno > a 3 anos) es alto

Califique con 2 si el costo de implementacién es medio Califique con 2 si el requerimiento de capacidades

(retorno > 1y < 3 anos) es medio

Califique con 3 si el costo de implementacién es bajo Califique con 3 si el requerimiento de capacidades

(retorno < 1 afo) es bajo

C4. Impacto sobre la Sostenibilidad

Este criterio se enmarca en la evaluacién del impacto econémico, social y ambiental de cada oportu-
nidad. Se sugiere asignar una ponderacion del 10% a este criterio, considerando que la sostenibilidad

esta implicita en la evaluacién de la circularidad de cada oportunidad. Para la evaluacién se siguen las
siguientes pautas:

Impacto Econémico
Ingresos Ahorros
Califique con 1 si se estima que la oportunidad NO genera Califique con 1 si se estima que la oportunidad NO

ingresos nuevos genera ahorros

Califique con 2 si se estima que la oportunidad genera Califique con 2 si se estima que la oportunidad genera
ingresos =< al 5% ahorros < 5%

Califique con 3 si se estima que la oportunidad genera Califique con 3 si se estima que la oportunidad genera
ingresos > 5% ahorros > 5%
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Con relacién al impacto social, se evalla si cada oportunidad genera o no genera nuevos
empleos y también el impacto que tendria a nivel interno de la compaiiia en términos de generacion de
capacidades de los empleados. Las pautas para realizar esta evaluacién se presentan a continuacion:

Impacto Social

Nuevos empleos Generacion de capacidades
Califique con 1 si la oportunidad NO genera nuevos Califique con 1 si la oportunidad NO fortalece las
empleos capacidades de empleados
Califique con 3 si la oportunidad genera nuevos empleos Califique con 3 si la oportunidad Sl fortalece las
capacidades de empleados

Finalmente, este criterio evalla el impacto ambiental de cada oportunidad, considerando dos aspec-
tos (1) la eficiencia de recursos y (2) el ahorro de energia. A continuacion, se dan las pautas para realizar
esta evaluacion.

Impacto Ambiental

Eficiencia de recursos Ahorro de energia
Califique con 1 si con la oportunidad NO optimizo
recursos (materias primas y agua) Califique con 1 si con la oportunidad NO se genera
Califique con 2 si con la oportunidad optimizo levemente ahorro energia
recursos (materias primas y agua) Califique con 3 si con la oportunidad Sl se genera
Califique con 3 si con la oportunidad optimizo conside- ahorro energia

rablemente recursos (materias primas y agua)

Resultados de la matriz de priorizacion

Después de evaluar cada una de las oportunidades de Economia Circular, considerando la suma de
la calificacion de cada variable y su multiplicaciéon con el factor de ponderacién respectivo, se tendra
como resultado un puntaje total de la oportunidad, el cual, al organizarse de mayor a menor, nos
permitira identificar las oportunidades mas interesantes para la empresa. Estas oportunidades pueden
plasmarse en un mapa de oportunidades de Economia Circular como el presentado en la Figura 5.

Para descargar un formato editable de la matriz de priorizacion por favor hacer clic en este enlace.
MAPA DE OPORTUNIDADES DE ECONOMIA CIRCULAR:

En este mapa se plasman las oportunidades de economia circular identificadas para que la empresa
pueda visualizarlas claramente. Aqui, las oportunidades se agrupan de acuerdo con los tres principios
de la economia circular, presentados en el paso 2. Asi, alrededor del principio “Disefiar sin residuos
y sin contaminacion”, se ubican las oportunidades relacionadas con el desarrollo de nuevos insumos,
productos, servicios o modelos de negocio. Las oportunidades relacionadas con la recirculacion de
materiales a través de estrategias de reutilizacion, reparacién, extensién de la vida Util o reciclaje se
ubican alrededor del principio “Mantener productos y materiales en uso”. Finalmente, toda oportu-
nidad que involucre el desarrollo de productos de base biolégica, biodegradables o compostables, se
ubica alrededor del principio “Regenerar los sistemas naturales”. S/ una oportunidad de Economia
Circular se relaciona con 2 o 3 principios, se sugiere vincularla con el principio que tenga mas relacion.
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En el mapa de oportunidades se presentan en verde las oportunidades con prioridad alta, naranja las
oportunidades con prioridad media y en rojo las oportunidades con prioridad baja.

Oportunidad 2

Oportunidad 1 Disefiar sin
residuos y sin

S Y S Oportunidad 3
contaminacion

Mantener
productos y
materiales
en uso

0B 0
o
B o

_Regenerar los
sistemas naturales

Oportunidad n

Oportunidad 4

Oportunidad 5

Figura 5. Mapa de oportunidades de Economia Circular

RESULTADO: MAPA DE OPORTUNIDADES PRIORITARIAS PARA TU EMPRESA
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4 Establece un plan de accidén para implementar las oportunidades identificadas

¢ Como implementar las oportunidades de Economia Circular identificadas?

Para cada oportunidad de Economia Circular identificada es necesario plantear las actividades clave
para su implementacion, los recursos necesarios y los impactos generados. Para esto, se sugiere,
desarrollar una ficha de oportunidad detallando:

+ Principales actividades por ejecutar

+ Requerimientos técnicos y tecnologicos

+ Impactos esperados

+ Actores clave que facilitan la implementacion de la oportunidad

En el siguiente enlace, se puede descargar un formato editable para desarrollar fichas de oportunida-
des de economia circular.

¢Cual es la hoja de ruta que debo seguir para implementar la Economia Circular continuamen-
te en mi empresa?

En este paso se define la hoja de ruta que es la guia en donde se plasman todas las oportunidades
de Economia Circular identificadas por la empresa, con acciones concretas y tiempos claros para su
implementacion. Esta hoja de ruta debe ser flexible para incluir oportunidades de mejora en el tiempo.

Para la creacién de esta hoja de ruta, se sugiere establecer:

+ ¢Cudles oportunidades se trabajaran en el corto, mediano y largo plazo de acuerdo con su
prioridad?

+ ¢Qué actividades son claves para su implementacion y cual debe ser su cronograma de ejecucion?

+ ¢Quién es el responsable de ejecutar cada actividad?

En el siguiente enlace, se puede descargar un formato editable para desarrollar un plan de accion
para implementar las oportunidades de economia circular identificadas

RESULTADO: HOJA DE RUTA PARA IMPLEMENTAR ECONOMIA CIRCULAR EN TU EMPRESA
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5. Monitorea el progreso respecto a la estrategia y metas de tu plan de accion

¢Como medir el progreso de tu empresa en la ejecucion de la estrategia de Economia Circu-
lar?

Es importante que la empresa mida y monitoree el progreso para asegurar el éxito de las oportunida-
des de Economia Circular identificadas y que hacen parte de la estrategia de la empresa, para esto se
propone establecer indicadores de desempefio adecuados para medir los avances y un plan de moni-
toreo y seguimiento con metas para estos indicadores. A continuacion, se presentan algunos indica-
dores que podrian ser considerados 9:

+ + 4+ +++ A+ o+

+

INDICADORES SUGERIDOS

% Ventas negocios circulares (VNC) con respecto a las ventas totales (V) [$VNC/$V]
Productividad de materias primas (MP) [$V/Vol. MP]

Productividad del agua [$V/ m3 consumidos]

Productividad energética [$V/ Kwh consumidos]

Productividad de la tierra [$V/Ha]

Intensidad de materias primas [ Vol. MP/ $V]

Intensidad del agua [m3 consumidos /$V]

Intensidad energética [ KWh consumidos /$V]

Costos de materias primas [%$MP/$V]

Costos de gestién y disposicion de residuos ordinarios y especiales (GIR) [$GIR/$V]

Costos de gestién y disposicion de residuos peligrosos (RESPEL) y [SRESPEL/$V]

Costos de gestion y disposicién de residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEES) y
[%6$RAEES/$V]

Aumento eficiencia operativa - ROl ambiental [VNC+Ahorros en costos de MP + Beneficios Tributa-
rios/ Inversiones Ambiental]

indice de consumo de materia prima [Vol. Consumido/Vol. produccion]
Indice de consumo de agua [Vol. Consumido/Vol. Produccion]

9 Adaptado de: Circular Metrics Analysis, WBCSD, 2018
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indice de consumo energético [ KWh consumidos /Vol. Produccién]

% Consumo de energias alternativas [(kWh Energia Renovable+kWh coprocesamiento)/kWh tota-
les de energial]

% recirculacién de agua [m3 tratados y recirculados/ m3 totales de agua consumidal]

m3 Vertimientos

Tasa generacion de residuos (Vol. Residuos/ Vol. Produccién)

Tasa generacion de RESPEL (Vol Respel/Vol. Produccién)

Tasa generacion RAEES (Vol. RAEES/Vol. Produccién)

%Reciclaje [Vol. Residuos Reciclados / Vol. Residuos generados]

Emisiones de CO» [Kg CO» equivalente/ Vol Produccion]

indice de Flujo lineal — indice Material de Circularidad [su calculo se detalla en la siguiente

seccién]10

IjOO

Nuevos empleos generados directos e indirectos

[#] Actores locales articulados[#]

Horas de trabajo voluntarias en trabajos locales [Hrs]
Clientes atraidos [#]

Lineas sociales lanzadas [#]

% productos circulares en el portafolio [#referencias circulares ofertadas/#referencias totales
ofertadas]
Venta de bienes refabricados [$ Refabricados/$V]

APLICACION DE INDICADORES AVANZADOS EN ECONOMIA CIRCULAR

A continuacién, se brindan algunas pautas asi como las formulas para el célculo de dos indicadores
de desempeiio avanzados para monitorear las oportunidades de economia circular en la empresa.

Estos indicadores son: el indice de Flujo lineal y el indice Material de Circularidad.

10 Fuente: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/our-work/activities/ce100/co-projects/material-circularity-indicator




Manua|
ECONOMIA CIRCULAR
(;COMO IMPLEMENTAR LA ECONOMIA CIRCULAR EN M| EMPRESA? ®

indice de flujo lineal -IFL: Este indice permite determinar la relacién entre la cantidad de materia
prima virgen que ingresa al proceso productivo y la cantidad de material que se dispone en rellenos
sanitarios al final de su uso. Este indicé asigna valores entre 0 y 1 para un producto o proceso producti-
vo de una empresa. Mientras mas cercano a 1 sea el resultado, mas lineal sera el producto o proceso
productivo de la empresa.

(V+W)
oM+ We-We
2

IFL =

Donde:
V: Masa de material virgen usada en el producto

V=M(1-Fr-Fy)
M: Masa del producto
Fr: Fraccidn de masa de la materia prima de un producto a partir de fuentes recicladas
Fy: Fraccién de masa de la materia prima de un producto a partir de fuentes reusadas

W: Masa de residuos no recuperables asociados al producto

W= W+ Wrt+ We
2

W,: Masa de residuos no recuperables a través del material de un producto que se va a rellenos
sanitarios, residuos para la generacién de energia y cualquier otro tipo de proceso donde los
materiales ya no se puedan recuperar

W,=M(1-Cg-Cy)

Cg: Fraccién de la masa de un producto que se recolecta para entrar en un proceso de reciclaje
Cy: Fraccién de la masa de un producto que va a reutilizacién de componentes

W¢: Masa de residuos no recuperables generados en el proceso de reciclaje de las partes del
producto

Wc=M(1-E¢)-Cr

Ec: Eficiencia del proceso de reciclaje utilizado por la fraccién de un producto recolectado para
reciclaje
WE: Masa de residuos no recuperables generados al producir materia prima reciclada para el
producto

W = M+ (1-EF) Fr

Er

Eg: La eficiencia del proceso de reciclaje utilizado para producir materia prima reciclada para un
producto
Fr: Fraccion de masa de la materia prima de un producto a partir de fuentes recicladas

Considera este indicador cuando:

Las oportunidades de economia circular identificadas involucren la incorporacion de material recicla-
do o reusado proveniente del mismo producto para sustituir materias primas virgenes
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indice Material de circularidad - MCI*,: Asigna una puntuacion entre 0 y 1 para un producto (o
empresa) que evallua cémo el flujo de los materiales para el producto es restaurativo o lineal (o los
productos de la compaiiia) y cuanto tiempo e intensidad del producto (o los productos de la empresa)
se utiliza, en comparacion con productos similares a la media de la industria. Donde O es dado a
productos que solo emplean materias primas virgenes, producto no circular, y 1 a productos que usan
material reciclado o con partes reusadas, producto circular.

MCI*, =1 - IFL x F(X)
Donde:

F(X): Factor de utilidad construido en funcién de la utilidad X de un producto

F(X) = %

X= <LI;V>X<UL:V>

L: Tiempo promedio real de vida util de un producto

L.,: Tiempo promedio real de vida Util de un producto similar en la industria promedio

U: Numero promedio real de unidades funcionales logradas durante la fase de uso de un producto
U.,: Numero promedio real de unidades funcionales logradas por un producto del mismo tipo
durante la fase de uso de un producto en la industria promedio

X: Utilidad de un producto

Considera este indicador cuando:

Las oportunidades de economia circular identificadas involucren la incorporacion de material recicla-
do o reusado del mismo producto, o cuando estas oportunidades estén orientadas a la fabricacion de
productos con vidas utiles mas largas que las convencionales

Para tener en cuenta:

La empresa debe seleccionar los indicadores de acuerdo con sus caracteristicas operacionales.
Sin indicadores apropiados no es posible medir los avances y efectos de los proyectos de econo-
mia circular en las empresas.

RESULTADO: PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO CON
METRICAS CIRCULARES ESTABLECIDAS
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¢, COMO CONTRIBUIMOS A HACER REALIDAD UNA

ECONOMIA CIRCULAR EN COLOMBIA?

La transicion hacia una Economia Circular es responsabilidad y representa oportunidades para
todos. Cambiar el paradigma lineal en el que se ha operado desde la revolucién industrial requiere
el trabajo conjunto de los CONSUMIDORES, las EMPRESAS, GOBIERNO y ACADEMIA. ;Cémo
puede cada uno de estos actores contribuir para hacer posible una Economia Circular en Colombia?

A

' Educarse y aprender sobre Economia Circular
M Vincularse en esquemas de Economia Circular propuestos por la industria
" Exigir y revisar las etiquetas ambientales de los productos.

@ |dentificar oportunidades de Economia Circular e implementarlas de acuerdo con los lineamientos
estratégicos de la empresa

' Generar sinergias con otras empresas para el desarrollo de negocio de Economia Circular en los
que se reutilice todo y no se desperdicie nada

" Innovar en procesos, productos, materiales y modelos de negocio que permitan gestionar eficien-
temente los recursos

4 Crear capacidades técnicas al interior de las empresas en temas relacionados con la Economia
Circular

)(A( %
R

@ Fortalecimiento del marco juridico que permita y promueva el desarrollo de oportunidades de Eco-
nomia Circular

' Fortalecimiento del conocimiento técnico en Economia Circular de las entidades publicas

4 Soporte a la creacion de sistemas efectivos para la recoleccion y recuperacion de materiales apro-
vechables

@ Creacién de mecanismos de encadenamiento efectivos que promuevan oportunidades de Econo-

— .

o 0O
[ )

Gabiene

F

I Incluir en los curriculos de diferentes programas como ingenieria, disefio y ciencia, la ensefianza de los
principios de Economia Circular

4" Generar alianzas con el gobierno y la industria para investigar y generar conocimiento relevante en esta area

" Ofertar programas de extension a los cuales la comunidad y las empresas puedan acceder para aprender
sobre Economia Circular y como implementarla.
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