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¢Qué es la Economia Circular?

Es un modelo restaurador y regenerativo, por intencién y disefio, en el que
productos, materiales y recursos mantienen su utilidad y valor en todo

momento.

BIOMIMESIS *)

ECOLOGIA INDUSTRIAL %

Imitacion a la Naturaleza
En la naturaleza no hay residuos

- Janine Benyus -

Ciencia que estudia a la naturaleza como fuente
de inspiracion de nuevas tecnologias
innovadoras para resolver aquellos problemas
humanos que la naturaleza ha resuelto, a través
de modelos de sistemas (mecanica) o procesos
(quimica), o elementos que imitan o se inspiran
en ella.

PERFORMANCE ECONOMY %

Simbiosis Industrial

El residuo de una empresa es el recurso

de otra

- Prof. Roland Clift -

El concepto Simbiosis Industrial, como parte de
la Ecologia Industrial, hace referencia al
aprovechamiento por parte de una empresa de
los residuos, fluidos o emisiones generados por
otra, incorporandolos a su proceso productivo.

CRADLE TO CRADLE ®

Uso frente a Posesion

No a la cultura de usar y tirar

- Walter Stahel -

Basado en el desarrollo de modelos de negocio
orientados a prestaciones del servicio,
privilegiando el uso frente a la posesion de
productos (la propiedad del producto es del
fabricante):

* Modelos basados en el uso (use-oriented):
car sharing, fotocopiadoras

* Modelos basados en el resultado (result-
oriented): pay per print, pay per lux

De la Cuna a la Cuna

Recirculacion de materiales y
utilizacién de energias renovables

- W. McDonough & M. Braungart -

Es un sistema que incentiva la innovacién en
productos sostenibles a través de una
metodologia basada en cinco factores
relacionados con la salud humana y el medio
ambiente.

+ Salud de materiales
Reutilizacidon de materiales
+ Gestion de la energia renovable y el carbén
« Administracion del agua
« Responsabilidad social empresarial

(*) Haciendo click sobre estos iconos a lo largo del documento, se accede a documentacion de detalle sobre el tema



¢Qué es la Economia Circular?

Principios Generales

1

Preservar y mejorar el capital o

natural, controlando stocks y Renovables @ “ Recursos finitos
equilibrando los flujos de recursos

renovables Regenerar Substituir materiales Desmaterializar  Restauracion

Gestion del flujo de renovables Gestion del stock

i

Fabricacion de partes

R

Fabricacion de
productos

Materia prima l *
bioquimica

Agricultura / cosecha /
recoleccion’

Regeneracién Biosfera Reciclaje

Proveedor de servicios

I | Compartir ricacion

Consumidor,

Biogas

Cascadas

Digestion
2 anaerobica

Optimizar el uso de los
recursos, recirculando Materia prima
productos, componentes para la extraccion

Usuario

Recoleccion Recoleccion

y materiales bioquimica®
. . . 4 Minimizar pérdidas y %
Fomentar la eficiencia del sistema ¢ externalidades negativas

Fuente: Ellen MacArthur Foundation

A continuacién una explicacion mas detallada.

Fuente: Ellen MacArthur Foundation



Guia para el Desarrollo de Autodiagnodsticos en Economia Circular

Sensibilizar y divulgar acerca de la Economia Circular, asi como facilitar y
promover el desarrollo de autodiagndésticos de Economia Circular en la
industria de la comunicacién visual, para la identificacion de oportunidades
sostenibles para la mejora de competitividad y el desarrollo de nuevos
modelos de negocio parauna especializacion inteligente.

El diagndstico estd orientado a maximizar la eficiencia en el uso de materiales
y recursos, asi como a minimizar la generacion de residuos, con el objetivo final
de obtener productos y servicios econdmica, social y ambientalmente

sostenibles.

Generar el mapa de flujos de materiales, recursos y residuos a lo largo del ciclo

de vida del producto

Definir la estructura del coste del ciclo de vida

Definir indicadores de circularidad - sostenibilidad

Conocer vy facilitar la adaptacidon a las tendencias legislativas y del estado del
arte relativas a sostenibilidad y Economia Circular

Identificar oportunidades de circularidad y mejora de la sostenibilidad, orientadas
a la reduccién del coste del ciclo de vida y a la generacién de nuevosmodelos de

negocio.
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Mapa General Autodiagnostico Economia Circular

4 Fases Para el Desarrollo del Autodiagnéstico

Mapa Flujos Analisis .
Materiales y Coste Ciclo ln_drcadc_)res
. Circularidad
Recursos de Vida *)

Analisis de Flujos de Materiales, Recursos y Residuos

Analisis de las diferentes operaciones a lo largo del ciclo de vida (fabricacién, transporte,
operacion, desmantelamiento) para obtener el mapa de los flujos de materiales, recursos
(agua, energia) y residuos.

Analisis del Coste del Ciclo de Vida

Definir la estructura y construir el modelo del Coste del Ciclo de vida del Producto (coste
acumulado de un producto en su ciclo de vida), analizando todas las fases de su ciclo de vida.

Definicion de Indicadores de Circularidad - Sostenibilidad

Definir los indicadores de Circularidad - Sostenibilidad en las siguientes areas:

« Econdmicos
« Eficiencia en el uso de materiales y recursos
+ Impacto ambiental

Identificacion de Oportunidades de Circularidad

Identificar oportunidades de circularidad y sostenibilidad en las siguientes areas:

» Estrategia y modelo de negocio
- Ecodisefio

¢ Suministros circulares

* Procesos eco-eficientes

« Energiay agua

» Residuos, vertidos y emisiones

(*) Basado en la metodologia Circularity Assessment (Sustainn)




Analisis de Flujos de Materiales, Recursos y Residuos

5 Pasos para Construir un Mapa de Flujos de Materiales, Recursos
y Residuos

Andlisis de las diferentes operaciones a lo largo del ciclo de vida (fabricacidn,
transporte, operacién y mantenimiento, desmantelamiento) para obtener el mapa de
los flujos de materiales, recursos (agua, energia) y residuos.
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n Materias Primas y Materias Auxiliares

Analizar y cuantificar las materias primas y auxiliares que se consumen en cada operacion
del ciclo de vida. (*)

a Recursos: Energia y Agua

Analizar y cuantificar el consumo de energia (eléctrica, gas, etc.) y agua que se consume
en cada operacion del ciclo de vida.

Residuos

Analizar y cuantificar los diferentes tipos de desperdicios y residuos que se generan en
cada operacidn del ciclo de vida (RSU’s, residuos peligrosos, ...).

n Vertidos

Analizar y cuantificar los vertidos que se generan en cada operacion del ciclo de vida.

Emisiones y Ruido

Analizar y cuantificar las emisiones (confinadas, difusas) y el ruido que se generan en cada
operacion del ciclo de vida.

(*) La cuantificacion de los diferentes aspectos se debe realizar en valor absoluto y en valor relativo a las unidades de
producto producidas anualmente (o en otro periodo), para obtener posteriormente los costes de cada aspecto y los
costes del ciclo de vida del producto por unidad producida.



Analisis del Coste del Ciclo de Vida

Estructura del Coste del Ciclo de vida del Producto

A continuacion se describen las 5 partidas de coste a desarrollar para construir el
modelo del Coste del Ciclo de Vida del Producto (coste acumulado de un producto en
su ciclo de vida).

ESTRUCTURA DE COSTES SEGUN LAS FASES DEL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

. o FABRICACION TRANSPORTE & INSTALACION
Ci Coste Unitario i
AL AL
/ V4 N

r-__C_O;C_EP_T;——-WF _________ )l _'Ilf- _________ i i gt R ———————— R |
I ) I | I I I |
I DISENO ¥ I M < | 11| MANUFACTURING |1 1| TRANSPORTE || || INSTALACIGN || | Mgm%?:ﬁ&n | || DESMANTELAMIENTO||
| DEsARrOLLO | | ot I (MAN) I m 1 0] I s N © |
I (coD) I (8OM) I i I I N |
' H & i 1 x ¥ |
I I I I . .

I Cc9 I C5 I (o § I Ci 1 Cj I cs8 1 Ck |
I [ I Il I I X |
T T T T T T W T T T T T T T T T T T Ty T T T T T T T T T T T T T T LT T T T T T T Y T T T T T T al
I cwo c2 cé cn Cm Cx l
. __ R _______RA___W____A___ SV __A___SW___R_______A___W___ §
| CATEGORIA: I i I I I I |
| Costes Il [ Il Il Il Il |
| Ambientales Il [ ca I 11 Il Il |
I I I I I I N |
I I I I I I I |
I I I I I 1 N |
I I I c4 I I i I |
I I I I I I I |
[, J J\ DU J I Y Jl J

(*) Basado en IEC 60300-3-3 y UNE 150011
n Concepto, Diseiio y Desarrollo

Costes de la concepcion, especificacion y definicién del producto, asi como del proyecto
de diseno, desarrollo y validacion del producto y proceso.

n Fabricacion

Comprende los costes de compra de materiales, componentes y piezas que componen el
producto (Bill of Materials) y los costes de los procesos de fabricacion (Manufacturing),
incluyendo amortizacion de equipos y maquinaria, utillajes, personal, ...

Transporte e Instalacion

Costes de transporte, instalacién y puesta en marcha del producto en destino final.

n Operacion & Mantenimiento

Costes durante la operacidn y mantenimiento (energia, control de calidad, mantenimiento
preventivo, correctivo, predictivo).

Desmantelamiento

Costes del desmantelamiento del producto (desinstalacion, transporte, reciclaje, phase-
out, etc.).

Dentro de cada partida se cuantificaran los costes unitarios correspondien. ,
teniendo en cuenta las cantidades de materiales, recursos y residuos identificadas en
la fase anterior.

(*) IEC 60300-3-3 2005: Dependability management. Application guide - Life cycle costing
UNE 150011: Gestion Ambiental. Guia para la evaluacion de los costes ambientales



Definicion de Indicadores de Circularidad - Sostenibilidad

Indicadores de Circularidad - Sostenibilidad en 3 Areas

Con la informacién obtenida en el mapa de flujos de materiales, recursos y residuos, y
en el analisis del coste del ciclo de vida del producto, se definen indicadores en las
siguientes areas, para medir el estado actual de la empresa respecto a sostenibilidad
e implementacion de la Economia Circular.

n Economicos

Indicadores relativos a medir los costes ambientales, la volatilidad del coste de las
materias primas principales y el impacto de ambos en el coste del ciclo de vida.

. Coste Ciclo de Costes Volatilidad Coste
W Vida % Ambientales |M Materias Primas

n Eficiencia en el Uso de Materiales y Recursos

Indicadores relativos a medir la eficiencia en el uso de materiales y recursos (energia,
agua), asi como el uso de energias renovables.

Consumo de “ ". % Reutilizacion @ Consumo de % Consumo
. agua (m3) (Huella ¥,y deagua —/ Energia (kWh) Energias
= hidrica) Q—;a' - Renovables

Y

% Embalajes Plasticos de " % Materiales
retornables Sdlo Uso (tn) Recirculados

a Impacto Ambiental

Indicadores relativos a medir el impacto ambiental de la empresa a lo largo del ciclo de
vida completo del ciclo de vida, en residuos, vertidos y emisiones.
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- Identificacion de Oportunidades de Circularidad
8 Pasos para Identificar Oportunidades hacia la Economia Circular 'ii

€

A continuacién se describen 8 pasos para la identificacién de oportunidades de
mejora de competitividad y nuevos modelos de negocio hacia la sostenibilidad y
Economia Circular teniendo en cuenta el ciclo de vida completo del producto.
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n Analisis Tendencias Legislativas

Analizar las tendencias y nuevos desarrollos legislativos que afecten a la actividad de la
empresa, especialmente en aquellas materias primas, recursos y procesos que tengan un
impacto mayor en el coste del Ciclo de Vida del Producto. Se recomienda desarrollar un
servicio de vigilancia para el analisis del impacto de los requisitos legales en la actividad de
la empresa. (Ver en la pagina 11 las tendencias legislativas en Europa)

n Analisis Tendencias Sostenibilidad y Economia Circular

Analizar las tendencias en sostenibilidad y Economia Circular, especialmente en aquellas
materias primas, recursos y procesos que tengan un impacto mayor en el coste del Ciclo

de Vida del Producto. (Ver en la pagina 12 las tendencias en sostenibilidad y Economia Circular en el mundo)

B Estrategia y Modelo de Negocio

Incorporar lineas estratégicas de sostenibilidad y eco-innovacién en los planes
estratégicos de la empresa, para el desarrollo de modelos de negocio circulares vy la
mejora de los indicadores de sostenibilidad y economia circular definidos.

n Ecodiseno

Introducir criterios de ecodisefio dentro de los procesos de disefio de productos y
componentes.

- Disefio para durabilidad

« Disefio para reparacion

- Disefio para renovacion/refabricacion
- Disefio para reciclaje

Explorar la necesidad de obtener certificaciones de ecodisefio y/o declaraciones
ambientales de producto (EPD’s).




Identificacion de Oportunidades De Circularidad

8 Pasos para Identificar Oportunidades hacia la Economia Circular
(continuacion)

Primero se identifican las oportunidades de mejora de competitividad hacia la
Economia Circular en los procesos de fabricacion, priorizando en aquellas operaciones
gue se vean afectadas por las tendencias legislativas o que tengan un mayor impacto
en el coste del ciclo de vida.(1)

El mismo enfoque se puede aplicar en las fases de operacion y mantenimiento,
desmantelamiento y gestidén del producto al final de su vida util.
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Para la operacion seleccionada, se recomienda seguir los siguientes pasos:
OPERACION i .
Procesos Eco-eficientes
MATERIAS PRIMAS
AUXILIARES
Suministros Circulares a AGUA Investigar procesos que reduzcan el
consumo de energia, agua y
Investigar alternativas a las materias l EMISIONES materiales y reduzcan los costes de
primas con materiales “circulares™: Rt proceso:
0PERAC|ON ’ . ,
- Renovables ) v + Tecnologias eco-eficientes y MTD’s
. i CONSUMO
R_euclables ERALS en el se_cto_r o
+ Biodegradables * Mantenimiento predictivo de
» Con contenido reciclado sanP instalaciones y equipos
RSUS « “Machine / Tool as a Service
VERTIDOS
Resi Verti Emisione ,
siduos, dosy siones Energia y Agua

Analizar desde el disefio de producto y

proceso las opciones para eliminar, reducir, Investigar oportunidades para:

valorizar (interna o externamente) o « Mejorar la eficiencia energética
eliminar residuos, vertidos y emisiones, « Desarrollo de instalaciones Net-Energy (2)
para optimizar los costes ambientales. + Recirculacion de agua

« Recuperacion y reaprovechamiento de
energia de procesos

(1) Se considera que, en la industria, la parte mas importante del coste corresponde a materias primas y a la fase de
fabricacion.
(2) El consumo total de energia anual es igual a la energia renovable generada.
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Tendencias Legislativas

A continuacion se muestran las tendencias legislativas relativas a la sostenibilidad y
Economia Circular en Europa.

Plan de Accion Economia Circular Comisién Europea

GRUPOS PRIORITARIOS

Potenciar el ecodisefio de productos dentro de la UE, fomentando el QQ
disefio para la durabilidad, reparabilidad, reciclabilidad, ...

Creacidén de incentivos para que los productores de producto disefien los

p mismos de forma que sean mas facil reciclables y/o reutilizables. Creacion
PRODUCCION del concepto de responsabilidad extendida del productor de producto. QQ
Innovacion en los procesos industriales. Modificacion de las guias de
mejores técnicas disponibles para incluir gestion de residuos y eficiencia %
en los recursos.
Revisién del etiquetado energético de productos. QQ
CONSUMO

Respaldar la mayor aceptacion de la contratacién publica ecoldgica y
aumentar su atencidén hacia la economia circular. QQ

Mejoras en la gestion de residuos

. Nuevos objetivos de residuos para la UE QO

. Revision de la normativa para la gestion de vertederos. Imposicion
de impuestos al depdsito en vertedero

b s Requisitos generales para el funcionamiento de los regimenes de %

RESIDUOS responsabilidad ampliada de los productores (EPR)
= Revisién de la legislacién de residuos de envases y embalajes )
. Revision de la legislacion de residuos de aparatos eléctricos y %
electronicos.
SECT’IIE“II!)CAARDIgZ DE ggrrnn;? de calidad armonizadas para mercados secundarios de materias %
MATERIAS PRIMAS

AREAS PRIORITARIAS

PLASTICOS Pu,blif:acion de la estrategia europea de plastico. Trabajo prioritario:
plasticos de un solo uso.

MATER;AS PRIMAS Informacion sobre materias primas criticas. Promocion para la
CRITTICAS recuperacién de materias primas criticas dentro de la UE.

Metodologia para medir el desperdicio. Medidas para la reduccién del
desperdicio, creacion de una plataforma de conocimiento y otras mejoras
como revisién de la normativa para las fechas de caducidad.

DESPERDICIO
ALIMENTARIO

RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y  Protocolo y Guias para los Residuos de Construccion y Demolicion
DEMOLICION

BIOMASA Estrategia para una biomasa sostenible

F| P |FP|\P |FF
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