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Laidea de economia circularya aparece en el lioro de Pearce y Tumer (1989 (1) sobre Economia
de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente. De hecho, el capitulo 2 del libro lleva por titu-
lo «La economia circular». Esta idea ha ido adguiiendo cada vez mds importancia, no sélo en
el dmbito académico sino también en los dmbitos politico, econdmico, empresarial y social.

Actuaimente la economia circular estd siendo imple-
mentada en el mundo real en muchos dmbitos vy Iu-
gares diferentes, y el recorrido que tiene por delante es
inmenso.

En el ano 2015 han visto la luz importantes contribucio-
nes sobre economia circular, entre las que destaca-
mos las siguientes: los libros de Webster y de Lacy y
Rutqvist, los tfrabagjos de EMF y McKinsey y de Wikman
y Skanberg (auspiciado por el Club de Roma), referidos
ala Unién Europea (UE), y de U.S. Chamboer of Commerce
Foundation, centrado en los Estados Unidos. Ademds
en diciembre de 2015 la Comisidon Europea publicod el
Plan de Accién de la UE para la economia circular.

En el Congreso Nacional de Medio Ambiente de 2016
(CONAMA 2016), que se celebrard en Madrid del 28
de noviembre al 1 de diciembre, la economia circu-
lar aparece como uno de los principales retos ambien-
fales de nuestro pais. Ademds, del 15 al 17 de noviem-
bre de 2016 se celebrard en Barcelona una cumbre
europea sobre economia circular.

En este articulo se trata de presentar los aspectos que
consideramos mds importantes de la economia circu-
lar, tratando de dar una visién de conjunto.

En primer lugar se define el concepto de economia
circular, se presentan los principios en que se apoya, y
se sefnalan sus caracteristicas mds importantes. En el
apartado 3 se analizan los factores instrumentales fun-
damentales en la economia circular: modelos innova-
dores de negocio, eco-disefo, prolongacion del tiem-
po de vida Util de productos y programas de preven-
cion de residuos. Posteriormente se comenta el Plan de
Accién de la UE para la economia circular, y se trata
la implementacion de la economia circular en el mun-
do para finalmene acabar con algunas conclusiones.

El modelo econdémico linedl, vigente hoy dia, consisten-
fe en “omar, hacer, tirar, que confia en la disposicidn
de grandes cantidades baratas y faciimente accesibles
de materiales y energio, ademds de medios baratos pa-
ra deshacerse de lo que ya no interesa que ha estado
en el corazdn del desarrollo industrial y ha generado un
nivel de crecimiento sin precedentes, estd alcanzando
sus limites fisicos. Tal modelo no es sostenible (Steffen et
al., 2015). Una economia circular es una altemativa
afractiva y viable que en el dmbito empresarial ya se ha
empezado a explorar (EMF, 2015a 'y 2015b).
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A continuaciéon se define el concepto de economia
circulary se presentan y comentan los 3 principios fun-
damentales en que se apoya. Para fodo ello, se sigue
el enfoque de la Fundacion Ellen MacArthur, tal como
aparece en su pdgina web y en sus publicaciones (EMF,
2015a y 2015b). Posteriormente se concretan las cao-
racteristicas clave que determinan los atributos pecu-
liares de una economia circular.

Una economia circular es reconstituyente y regenerati-
va por diseno, y se propone mantener siempre los pro-
ductos, componentes y materiales en sus niveles de uso
mads altos. El concepto distingue entre ciclos bioldgicos
y ciclos técnicos.

Tal como fue previsto por sus creadores, una econo-
mia circular es un ciclo de desarrollo continuo positivo
que preserva 'y aumenta el capital natural, optimiza los
rendimientos de os recursos y minimiza los riesgos del
sistema, gestionando stocks finitos y flujos renovables.
Funciona de manera efectiva a cualquier escala.

Principios en que se apoya una economia circular

Principio 1. Preservary aumentar el capital natural, con-
frolando los stocks finitos y equilibrando 10s flujos de re-
Cursos renovables.

Cuando se necesitan recursos, el sistema circular los
selecciona sabiamente y elige tecnologias y procesos
que utilizan recursos renovables o del mdas alto rendi-
miento, siempre que sea posible. Una economia cir-
cular también aumenta el capital natural forentando
flujos de nutrientes en el sistema y creando las condi-
ciones para la regeneracion del suelo.

Principio 2. Optimizar el rendimiento de los recursos, cir-
culando siempre productos, componentes y materia-
les en su nivel mas alto de utilidad, en los ciclos técni-
co y bioldgico.

Lo expresado anteriormente significa disenhar para ree-
laborar, renovary reciclar para mantener circulando en
la economia los materiales y componentes, y contri-
buyendo ala misma. Los sistemas circulares utilizan bu-
cles intemos mdas ajustados siempre que sea posible
(es decir, mantenimiento mejor que reciclaje), preser-
vando la energia incorporada asi como ofros valores.
Estos sistemnas procuran extender mds la vida del pro-
ducto y optimizar la reutilizacion. El hecho de compar-
fir incrementa la utilizacion del producto.

Principio 3. Promover la efectividad del sistemna, ha-
ciendo patentes y proyectando eliminar las externali-
dades negativas.

Ello incluye reducir el dano causado a sistemas y dreas
que afectan alas personas, tales como alimentos, mo-
vilidad, casas, educacion, sanidad o entretenimiento,
y gestionar externalidades tales como la contamino-
cion del aire, el agua, la tierra, y el ruido, las emisiones
de sustancias toxicas y el cambio climatico.

De acuerdo con el concepto y los principios que se
han definido, podemos senalar las siguientes caracte-
risticas clave de una economia circular (EEA, 2016):

® Reduccion de insumos y menor utilizacion de recur-
s0s naturales:

— Explotacién minimizada y optimizada de materias
primas, aungue proporcionando Mdas valor con menos
materiales.

— Reduccién de la dependencia de las importaciones
de recursos naturales.

— Utilizacioén eficiente de todos los recursos naturales.
- Minimizaciéon del consumo total de agua y energia.

® Compartir en mayor medida la energia y los recur-
SOs renovables y reciclables:

— Reemplazar los recursos no renovables por renova-
bles con niveles sostenibles de oferta.

— Mayor proporcion de materiales reciclables vy reci-
clados que puedan reemplazar a materiales virgenes.
— Cierre de bucles materiales.

— Extraer las materias primas de manera sostenible.

® Reduccion de emisiones:

— Reduccion de emisiones a lo largo de todo el ciclo
material, a fravés del uso de menor cantidad de ma-
ferias primas y obtencion sostenible de las mismas.

— Menor contaminacion a fravés de ciclos materiales
limpios.

® Disminuir las pérdidas de materiales y de los residuos:
— Minimizar la acumulaciéon de desechos.

— Limitar, y tratar de minimizar, la cantidad de residuos
incinerados y vertidos.

— Minimizar las pérdidas por disipacion de recursos que
tienen valor.

® Mantener el valor de productos, componentesy ma-
teriales en la economia:

— Extender la vida Util de los productos, manteniendo
el valor de los productos en uso.

— Reutilizar los componentes.

— Preservar el valor de los materiales en la economia,
a través de reciclaje de alta calidad.

FACTORES INSTRUMENTALES EN LA ECONOMIA

Tal como se sefala en EEA (2016), la fransicién a una
economia circular requiere cambios fundamentales
en muchas dreas diferentes del sistema socio-econd-
mico vigente. A contfinuacion se identifican algunos de
los factores instrumentales técnicos, econdmicos o so-
ciales mds importantes que guian y aceleran el proce-
so de transicion.

Modelos innovadores de negocio

En el numero correspondiente a abril de 2013, Ia revis-
ta Fast Company destaca los siguientes cinco mode-
los de negocio que estdn contribuyendo a hacer de
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la economia circular una realidad en el mundo de los
nNegocios:

Sistemas productos-servicios. Un sisterma productos-
servicios consiste en una mezcla de productos tangi-
blesy servicios infangibles, disehados y combinados de
manera que, conjuntamente, sean capaces de satis-
facer las necesidades finales del consumidor. Este con-
cepto se apoya en dos pilares: (i) se toma la funciona-
lidad o satisfaccion que el usuario quiera alcanzar co-
mo punto de partida del desarrollo del negocio (en lu-
gar de la propiedad del producto como forma de sa-
fisfacer la necesidad), (i) se elabora el sisterna de ne-
gocio que proporciona tal funcionalidad con una
mentalidad de «terreno no urbanizado», en lugar de
tomar como dadas e inamovibles las estructuras y ru-
finas existentes y la posicion de la propia empresa
(Tukker y Tischner, 2006).

Existen diferentes tipos de sistemas productos-servicios:
Q) servicios orientados al producto, que simplemente
anaden servicios, tales como acuerdos para manteni-
miento o devoluciones, al sistema de producto existen-
fe; b) servicios orientados al uso, como arrendamien-
fo, uso compartido o utilizacion en grupo; c) servicios
orientados al resultado, que proporcionan resulfados
concretos, como por ejemplo la creacidon de un am-
biente agradable en la oficina (Tukker y Tischner, 2006).

Por ejemplo, Vodafone lanzé en noviembre de 2012 el
Red - Hot Plan gque consiste en alguilar el Ultimo mode-
lo de teléfono mévil por un afo, pagando una determi-
nada cantidad cada mes. De esta manera, cada ano
el cliente puede seguir cambiando el teléfono por una
nueva version. De esta forma, Vodafone estd compro-
metida a recoger el teléfono usado y ademds crea re-
laciones mds profundas y duraderas con sus clientes. El
cliente siempre tiene su teléfono para su uso, aungue
nunca es de su propiedad.

Segunda vida de materiales y productos. La segun-
da vida de materidles y productos funciona cuando
una compania puede recuperar y re-acondicionar, de
manera eficiente, sus productos después de su uso, y
entonces poner los mismos productos en el mercado
para obtener de esta manera un segundo o fercer in-
greso.

Por ejempilo, Tata Motors Assured es una marca (dedi-
cada a coches de segunda mano) de Tata Motors
Limited, la mayor comparnia de coches de India. Los
coches son cuidadosamente seleccionados y renova-
dos en los talleres de Tata, pasando después por un
proceso de certificacion. A los clientes incluso se les
ofrecen opciones de financiacion y garantia.

Transformacién de producto. No todos los productos
pueden ser reacondicionados en su totalidad, pero la
mayor parte de productos tiene cieros componentes
que fienen un alto valor. Los materiales (Mmds que 1os
productos) tienen a menudo un componente incrusta-
do de energia gue los hace incluso mds valiosos que
sus fuentes virgenes. Con el disefio adecuado y capa-

cidades de reelaboracion, pueden ser puestos juntos
para formar nuevos productos. En eso consiste la frans-
formacion de producto.

Por ejemplo, en BMW ciertos clientes pueden ahorrar
un 50% en costes por compra de partes reelaboradas,
en comparacion con las correspondientes nuevas. El
cliente puede tener exactamente las mismas especi-
ficaciones de calidad de una parte nueva BMW y es-
far sujeto a la misma garantia de 24 meses.

Reciclaje 2.0. La innovacién en tecnologia de recicla-
je (Reciclaje 2.0) estd evolucionando rdpidamente y
hace posible la producciéon de bienes de alta calidad
con resultados fantdsticos en cuanto a sostenibilidad.

Por ejemplo, Starbucks estd actualmente tratando de
pasar de miles de toneladas de sus restos de comida
y posos de café a productos de uso diario, utiizando
bacterias para generar acido succinico, que puede ser
usado en una gama de productos como detergentes,
bio-plasticos 0 medicamentos.

Consumo colaborativo. El consumo colaborativo (o
economia colaborativa) se define como una interac-
cién entre dos 0 mds personas, a través de medios di-
gitalizados © no, que satisface una necesidad real o
potencial de alguna (o algunas) de ellas.

El termino fue acuhado por primera vez por Ray Algar
en un articulo publicado en el boletin Leisure Report en
el ano 2007, pero comenzd a popularizarse con la pu-
blicacion del libro de Bostman y Rogers en 2010. Estos
autores senalan que los cuatro factores clave que im-
pulsaron al consumo colaborativo fueron los siguientes:
1) una creencia renovada en la importancia de la co-
munidad, 2) un forrente de redes sociales de igual a
igual con tecnologias en fiempo real, 3) presion por
problemas ambientales no resueltos, 4) una recesion
econdémica mundial.

Se distinguen tres sistemas de consumo colaborati-
vo: 1) mercados de redistriibucion, cuando se toma un
arficulo usado que tenia dueno y se pasa de un lugar
en el que no es necesario a ofro lugar © a ofra perso-
na donde si lo es, pero sin que se fenga que poseer el
producto, 2) estilo de vida colaborativo: intercambio de
recursos como dinero, habilidades y fiempo, 3) servicio
de producto: pagar por el beneficio del producto.

Las plataformas digitales establecen un marco en el
que los usuarios pueden interactuar entre ellos en la
misma plataforma. Los usuarios seleccionan el rol que
desean en cada momento, o varios roles simulténea-
mente (por ejemplo, vendedor y comprador) en un sis-
fema abierto y dindmico. Normalmente existe un siste-
ma de evaluacion entre usuarios mediante el cual ad-
quieren una reputacion y con ella la confianza nece-
saria para seguir levando a cabo la actividad que de-
sean. Cuanto mayor sea el nimero de usuarios que
exista en la plataforma digital mayor valor tendrd la mis-
ma, los usuarios fendrdn mds posibilidades de eleccion
y desarrollo, serdn mejor evaluados, y la confianza es-
tard mds contrastada (Wikipedia-Espana).
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Ejempilos:

Aironb es un servicio online que pone en relacion a
gente que busca alquileres vacacionales con anfitrio-
nes gue acogen y tienen espacio. Hoy dia tiene mds
de 200.000 entradas en mds de 191 paises y mds de
26.000 ciudades.

ThredUP permite conseguir ropa para ninos como nue-
va a partir de familias a cuyos niNos se les ha quedo-
do pequena la ropa al crecer.

Peerby es una plafaforma online que pone en relacion
a personas con necesidad temporal de un objeto es-
pecifico con ofra que lo tiene y estd dispuesta a prestar-
lo sin cobrarle por ello. Desde que empezd en el ano
2011 Peerby ha hecho posible la fransaccién median-
fe préstamo de 300.000 fransacciones entre sus 100.000
miemboros.

Eco-disefio y Diseno para la sostenibilidad v

El Eco-disefio consiste en una metodologia que consi-
dera acciones orientadas a la mejora ambiental del
producto o servicio en todas las etapas de su ciclo de
vida, desde su creacion en la etapa conceptual has-
ta su fratamiento como residuo.

Por tanto, el Eco-diseho da lugar a productos hechos
CON Menos recursos, siendo éstos renovables y recicla-
dos, evitando materiales peligrosos, y con componen-
tes que tienen mayor duracién y son mds féciles de
mantener, reparar, actualizar y reciclar. Se pueden dis-
finguir dos enfoques: rediseno de productos con el ob-
jefivo de conseguir mejoras de productos existentes, y
diseno de nuevos productos que sean eficientes en
cuanto arecursos y que puedan ser reparados, actua-
lizados y reciclados (EEA, 2016).

En Luttrop y Lagerstedt (2006) se presentan las diez re-
glas de oro para el Eco-diseno de productos. Son las
siguientes:

19) No utilizar sustancias toxicas. Los materiales peligro-
SOS que no puedan ser evitados deben ser manteni-
dos en ciclos esfrictamente cerrados.

29  Minimizar el consumo de energia y de recursos
fanto en la fase de produccion como en la fase de
fransporte, a fravés de la mejora de la gestion interna.

39 Aprovechar las posibilidades estructurales del pro-
ducto y de los materiales para minimizar el peso del
producto, sin comprometer su funcionalidad, flexibili-
dad o solidez.

49  Minimizar el consumo de energia y de recursos
durante la vida Util del producto.

59  Promover sistemas de reparacion y actualizacion,
especiamente para productos que dependen de un
sistema (como ordenadores o teléfonos maviles).

69 Promover larga duracion para los productos, es-
peciamente para productos con mayores impactos
ambientales significativos después de la vida Util del
producto.

79 Invertir en materiales de calidad, fratamientos de
acabado o arreglos estructurales para proteger alos pro-
ductos de la suciedad, corosion y desgaste, dando lar-
ga vida ast como mantenimiento minimizado.

89) Facilitar la actualizacién, reparacion y reciclaje, a
fravés de facilidad de acceso, etiquetado y manua-
les.

99 Promover la actudlizacion, reparacion y reciclaje,
utilizando pocos materiales, simples, reciclodos, no mez-
clados, y evitando aleaciones.

109 Utilizar el minimo de elementos de unién y fener
en cuenta diferentes impactos ambientales del uso de
tomillos, soldaduras, encajes y bloqueos.

El Eco-diseno surge a mediados de la década de los
noventa del siglo pasado en Centroeuropa, a partir de
publicaciones como UNEP (1997). Se trata del primer
manual, escrito conjuntamente por el Programa de
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el Instituto
Rathenau y la Universidad de Deft, que proporciona a
las empresas un enfoque de Eco-diseno paso a paso,
ofreciendo una metodologia para las companias inte-
resadas en ponerlo en prdctica. En el mismo se pro-
porcionan muchos ejemplos de medianas y grandes
empresas que ya han progresado en el eco-diseno.

En UNEP y TU (2009) se dice que hay que ir mds allé del
Eco-diseno. Proponen pasar al concepto de Diseno
para la Sostenibilidad, ya que al elemento ambiental,
presente en el Eco-diseno y que hay que mantener en
todo su potencial, hay que anadir los elementos eco-
ndmico y social.

El Diseno para la Sostenibilidad va mds alld de como
hacer «werde» un producto, y frata de cémo satisfacer
de la mejor manera las necesidades del consumidor
en los niveles social, ambiental y econdmico. Ello no
sélo incluye al producto individual sino también al sis-
tema de productos y servicios relacionados, que de
manera conjunta son capaces de satisfacer las nece-
sidades del consumidor de manera mds eficiente y
con un valor mds alto tanto para las empresas como
para los consumidores.

Para ser sostenible, la innovacion del producto debe
frabajar en diferentes marcos relacionados con las per-
sonas, el medio ambiente y la economia, donde se in-
cluyan expectativas sociales, distribucion equitativa de
valor a lo largo de la cadena de valor global y capa-
cidad de carga de los ecosistemas que lo respalden.

Algunos de los retos para la sostenibilidad en los dife-
rentes niveles son los siguientes (UNEP y TU, 2009):

En el aspecto social: reducir el desempleo urbano y de
las minorias; mejorar las condiciones de trabajo, segu-
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ridad y bienestar; aceptar e integrar a las minorias; re-
ducir la desigualdad de rentas; aumentar el nimero
de trabajadores cualificados; abalir el trabajo infantil;
reducir el analfabetismo; proporcionar servicios bdsicos
de salud; proporcionar agua potable; reducir el creci-
miento de la poblacién; mejorar el estatus de Ias mu-
jeres; adoptar esténdares de empleo intemacionales;
incrementar las oportunidades sociales y la interaccion
comunitaria; abolir la marginacion a gran escala de la
gente.

En el aspecto ambiental: reducir el uso de energia pro-
cedente de combustibles fosiles; utilizar energia proce-
dente de fuentes renovables; incrementar la eficiencia
energética; reducir el uso de sustancias téxicas; limpiar
los lugares contaminados; mejorar el nivel de preven-
cién de residuos, reciclaje y reutilizacion; reducir y fra-
tar emisiones industriales; reducir la canfidad de resi-
duos en el agua y promover su fratamiento; detener la
sobreexplotacion de recursos renovables y de agua;
detener la deforestacion, pérdida de suelo, erosion y
destruccion de ecosistemas; reducir la combustion de
madera y estiércol.

En el aspecto econdémico: crear valor equitativo para
clientes y accionistas a lo largo de la cadena de valor
global. De manera mds especifica: crear valor para la
compania y los accionistas; crear valor para los clien-
tes; modelo de negocio justo; participacion justa y vin-
culacion con las cadenas de valor globales; vinculo-
cién de peguenas y medianas empresas en los paises
en vias de desarrollo con grandes companias fransna-
cionales; precio justo para bienes y materias primas;
propiedad y oportunidades de crédito para empren-
dedores.

La prolongacion del tiempo de vida Uil de productos
es un elemento importante de la economia circular,
siendo la reutilizacién de productos y sus componen-
tes, la reparacion, actualizacion, reelaboraciony el re-
marketing algunas de sus estrategias clave. La reutili-
zaciéon conserva los activos fisicos de las materias pri-
mas, asi como la energia incrustada en productos y
componentes (EEA, 2016).

El Séptimo Programa de Accidon Comunitario en mate-
ria de Medio Ambiente de la Unién Europeq, de 20 de
noviembre de 2013 (VIIPMA), establece el siguiente ob-
jetivo prioritario n°® 2: convertir a la Unidon en una eco-
nomia hipocarbénica, eficiente en el uso de los recur-
s0s, ecolégicay competitiva, En el marco de dicho ob-
jetivo, senala en el articulo 36 que el marco politico de
la Unidn debe garantizar que los productos prioritarios
comercializados en su mercado hayan sido objeto de
un «ecodiseno» que permita optimizar la eficiencia en
el uso de recursos y materiales. Se ha de tener en cuen-
ta, entre otras cosas, su durabilidad, reparabilidad, po-
sibilidad de reutilizacion, reciclabilidad, el contenido re-
ciclado y el ciclo de vida del producto (UE, 2013).

Lacy y Rutqvist (2015) han estudiado empresas que si-
guen el modelo de prolongacion del tiempo de vida

Uil de sus productos y han identificado las seis activi-
dades primarias siguientes, que hacen posible que una
empresa incremente el valor y aprovechamiento de
productos que en otro caso hubieran sido desechao-
dos:

1. Fabricar para durar. Se trata de crear productos de
alta calidad, muy duraderos, dirigidos a clientes que
estdn dispuestos a pagar un precio mds alto por la ca-
lidad, y a clientes que acceden a productos mds du-
raderos a fravés de modelos de pago alfemativos, ta-
les como el pago por servicio.

2. Acondicionamiento, renovacion. Restaurar produc-
tos usados, dirigidos a clientes que son sensibles al pre-
Cio, y gue no les importa comprar productos que no
SON NUevos y que a menudo tienen garantias y servi-
cios complementarios similares a los nuevos. También
incluye reelaboracion de productos.

3. Transacciones por las cuales se da un articulo usa-
do como parte de pago de otro articulo. Mercados de
segunda mano.

4, Actualizacion: se frata de incorporar caracteristicas
nuevas, funcionalidad o moda, en lugar de reemplo-
zar el nlcleo del producto. Dirigido a clientes mds in-
teresados en consumir contenido, funciones y estilo
que en los propios productos.

5. Repuesto. Se trata de reemplazar una funciéon que
se agota mads rdpidamente que el producto. Tambiéen
hatbria que incluir el caso de volver a llenar un recipien-
fe (una garrafa o depdsito, por ejemplo).

6. Reparacion.

Lacy y Rutqvist (2015) fambién distinguen tres roles po-
tenciales que pueden fomar las empresas que siguen
este modelo de negocio:

1°  Las industrias manufactureras que crean 1os pro-
ductos actuales.

2° El rol de una compania que pasa a ser un canal.
En este caso, las empresas establecen y operan una
comunidad o plataforma que ayuda a encontrar de-
manda (y oferta) para productos infrautilizados o sin uti-
lizar, extendiendo la vida Util de cada unidad.

3° Compania como campo de servicio que propor-
ciona servicio de reparacion, actualizacion, acondicio-
namiento 0 mantenimiento.

Un ejemplo de infegracion de la reutilizacion en el mo-
delo de negocio de las empresas se encuentra en la
AFRA (Aircraft Fleet Recycling Association), una asocia-
cion sin dnimo de Iucro, creada inicialmente por 11
companias aéreas para presentar una altemativa de
sostenibilidad en los aviones por medio del desarrollo de
las mejores prdcticas y tfecnologias para la gestion de
las flotas mds viejas del mundo. En 2013 fueron desmon-
tados 470 aviones, recuperando para el servicio mds de
6000 tonelodas de componentes, 10 cual se valord en
3200 millones de ddlares (Glueckler y Dickstein, 2015).
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El Proyecto Ara (2) es una iniciativa de Google que tie-
ne como objetivo desarrollar una plataforma de hard-
ware libre para la creaciéon de teléfonos inteligentes
modulares. La plataforma incluird un marco estructural
con mddulos a eleccién del consumidor. El marco se-
rd el Unico componente en un teléfono Ara hecho por
Google. Actia como el inferruptor a la red en el dispo-
sitivo que une todos los modulos entre si. Los mddulos
pueden proporcionar caracteristicas de un teléfono in-
feligente comun, pero también pueden proporcionar
funciones mds especializadas, como por ejemplo pun-
teros Iaser, impresoras de recibos o dispositivos médi-
cos. Este enfoque permitiria a los usuarios cambiar mo-
dulos que no funcionen o actualizar médulos individua-
les a medida que las innovaciones vayan surgiendo,
proporcionando ciclos de vida mucho mds largos y re-
duciendo la contaminacién producida por basura
electrénica. El lanzamiento estd previsto para otofio de
2016 (kit para desarrolladores) y 2017 (para usuarios).

La economia circular aparece en la literatura principal-
mente a través de las tres acciones fundamentales co-
nocidas como los principios de las 3R: Reducir,
Reutilizar, Reciclar (Ghisellini et al., 2016).

El principio de reduccioén se propone minimizar el input
de energia primaria, materias primas y residuos, a tra-
vés de la mejora de la eficiencia en la produccion (lla-
mada eco-eficiencia), asi como en los procesos de
consumo. Ello se consigue introduciendo mejores tec-
nologias, fabricando productos mds compactos y lige-
ros, simplificando el empaqguetado, teniendo electro-
domeésticos mas eficientes o simplificando el estilo de
vida, entre ofros ejemplos (Ghisellini ef al., 2016).

El principio de reutilizacion se refiere a «cualquier ope-
racion mediante la cual productos o componentes
que no sean residuos se utilizan de nuevo con la mis-
ma findlidad para la que fueron concebidos» (UE,
2008). La reutilizacion de productos es muy interesan-
fe en téminos de beneficios ambientales, ya que re-
quiere menos recursos, Menos energia y menos fraba-
jo, en comparacion con la fabricacion de productos
nuevos a partir de materiales virgenes.

El principio de reciclado se refiere a «toda operacion
de valorizacién (3), mediante la cual los materiales de
residuos son transformados de nuevo en productos,
materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad ori-
ginal como con cualquier ofra finalidad. Incluye la
fransformacion del material orgdnico, pero no la valo-
rizacién energética ni la transformacion en materiales
que se vayan a usar como combustibles o para ope-
raciones de relleno» (UE, 2008). El reciclado de residuos
ofrece la oportunidad de beneficiarse de recursos aun
utilizables, y reduce la cantidad de residuos que nece-
sitan ser tratados o vertidos, disminuyendo el correspon-
diente impacto ambiental.

La Directiva de la UE sobre residuos del afo 2008 esta-
blece la siguiente jerarquia de residuos que servird de

orden de prioridades en la legislacion vy la politica so-
bre prevencion y gestion de residuos: a) prevencion;
b) preparacion para la reutilizacion; ¢) reciclado; d) ofro
fipo de valorizacion, por ejemplo, la valorizacion ener-
gética; y e) eliminacion. La Directiva establece que los
Estados miembros elaborardn programas de preven-
cidn de residuos a no mds tardar el 12 de diciembre
de 2013.

En el arficulo 30 de la Directiva se invita a la Agencia
Europea del Medio Ambiente a que incluya en su in-
forme anual una revisidn de los progresos alcanzados
en la redlizacion y aplicacion de los programas de pre-
vencion de residuos. En EEA (2014) se presenta la revi-
sion corespondiente al afo 2013 y en EEA (2015) la co-
rrespondiente a 2014. El proceso de revision cubre los
programas de los 28 estados miembros mas Islandia,
Noruega y Liechtenstein. A finales de 2014 habian sido
adoptados 27 programas nacionales y regionales de
prevencion de residuos en 24 de los 31 paises implica-
dos (en el Reino Unido, por ejemplo, hay programas in-
dependientes para Inglaterra, Gales, Escocia e Ilanda
del Norte).

De acuerdo con los informes de la Agencia Europea
del Medio Ambiente los programas de prevencion de
residuos muestran diferencias considerables en deta-
lle, cobertura, objetivos y horizontes temporales (desde
4 anos a indefinidos). Casi todos los programas men-
cionan el objetivo general de desacoplar la genera-
cién de residuos del crecimiento econdmico. En varios
de los programas se definen los objetivos de mejorar
la eficiencia de los recursos y de los materiales y pre-
venir el uso de materiales primarios. En los programas
de Holanda y Escocia se pone como objetivo explici-
o el de cambiar hacia una economia circular. En al-
Qunos programas s& mencionan objetivos como cre-
acion de empleo, desarollo de nuevos modelos de
negocio o cambios de comportamiento. En cuanto a
las medidas de prevencion de residucs, el 39% se re-
fieren a las fases de diseno, produccién y distriibucion;
el 40% alos fases de consumo y uso y €l 21% al mar-
co general de generacion de residuos. En cuanto ains-
frumentos de politica, el 63% de las medidas fienen
que ver con el aumento de la informacion y el cono-
cimiento, el 16% a instrumentos econdmicos, el 14%
a instrumentos regulatorios y el 7% a acuerdos volun-
tarios.

La generacion de residuos en la fase de produccion
se puede prevenir, por ejemplo, a través de la mejora
en la eficiencia de materiales, de la utilizaciéon de pro-
cesos que generen menor cantidad de residuos o de
la innovaciéon en productos y servicios. En la fase de
distribucion, a fravés de una buena planificacion de su-
ministros y existencias, de estrategias de marketing que
reduzcan los residuos (por ejemplo, hay que evitar ofer-
tas del tipo «pague una unidad y llevese dos» que tien-
den a generar residuos al incentivar la compra de ali-
mentos innecesarios), o utilizando empagquetado me-
nos intensivo en residuos. En la fase de consumo, en-
fre ofras posibilidades, a través de la utilizacion de pro-
ductos que sean menos intensivos en residuos a los lar-
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Qo de sus ciclos de vida, compartiendo o alquilando
productos o reduciendo los niveles de consumo (EEA,
2016).

Un elemento importante en la economia circular es el
de aprovechamiento en cascada. Tal como senala
Webster (2015), para materiales bioldgicos, la esencia
de creacion de valor estd en la oportunidad de extraer
valor adicional de los productos y materiales hacien-
do que «vayan en cascada» a fravés de otras aplica-
ciones. Por ejemplo si se toma un drbol y se lleva direc-
tamente a la caldera o al homo se priva de valor que
podria ser aprovechado via descomposicion por efa-
pas a fravés de usos sucesivos como madera y pro-
ductos de madera antes de su descomposicion y
eventual incineracion.

PLAN DE ACCION DE LA UNION EUROPEA PARA LA

En diciembre de 2015 la Unidn Europea publicd la co-
municaciéon de la Comision Europeq, tfitulada «Cerrar
el circulo: un plan de accién de la UE para la econo-
mia circular (EC, 2015).

Se frata de un documento de 24 paginas, mds un ane-
xo de 5 pdginas, que constituye una estrategia que se
propone apoyar la fransicidon a una economia circular
en la UE.

El plan de accién se centra en medidas a escala de la
UE con un elevado valor anadido. Como senala el do-
cumento, hacer redlidad la economia circular exige un
compromiso a largo plazo a todos los niveles, desde los
Estados miembros a las regiones y las ciudades, pasan-
do por las empresas y los ciudadanos.

Tras la infroduccion, el documento contiene los ocho
apartados siguientes: 1) Produccion. 2) Consumo. 3) Ges-
fion de residuos. 4) Impulso del mercado de materias pri-
mas secundarias y de la reutilizacion del agua. 5) Areas
prioritarias: pldsticos, residuos alimentarios, materias pori-
mas criticas, construccidn/demolicion y biomasa/biopro-
ductos. 6) Innovacion, inversion y ofras medidas horizon-
fales. 7) Seguimiento de los avances hacia una econo-
mia circular. 8) Conclusion. En el anexo se presenta un lis-
tado, clasificado de acuerdo con los apartados anterio-
res, conlas 54 acciones concretas que se proponen, con
indicacién del calendario.

En el apartado referente a produccion se distingue en-
tre la fase de diseno del producto y la de proceso de
produccién. Un mejor diseno puede hacer que los pro-
ductos sean mds duraderos o0 mds fdciles de reparar,
actualizar o reelaborar, pudiendo también ayudar a los
recicladores a desmontar los productos a fin de recu-
perar componentes y materiales valiosos. Las actuales
senales del mercado parecen insuficientes para que
ello sea posible, debido a que no coinciden los intere-
ses de los productores, de los usuarios y de los recicla-
dores, por lo que es esencial ofrecer incentivos para la
mejora del diseno de los productos, al tiempo que se

preserva el mercado interior y la competencia, y se pro-
mueve la innovacion. Se da especial importancia a los
productos eléctricos y electrénicos. En los procesos de
produccioén preocupa el uso ineficiente de los recursos,
y se sefnala la creaciéon por parte de la Comision del
Centro Europeo de Excelencia sobre Utilizacion Eficiente
de los Recursos. Por Ulitimo, se comenta la importancia
de promover la innovacion en los procesos industriales.

En cuanto a consumo, cabe destacar los siguientes as-
pectos: a) Puesto que el precio es un factor clave que
afecta alas decisiones de compra, tanto en la cade-
na de valor como para los consumidores finales, se
dlienta a los Estados miembros a ofrecer incentivos y a
usar instrumentos econdmicos como, por ejemplo, la
fiscalidad para garantizar que los precios reflejen me-
jor los costes ambientales de los productos. b) La
Comisiéon estd estudiando los posibles usos de la hue-
lla ambiental de los productos para medir y comuni-
car informacion medioambiental. ¢) Se actuard para
detectar las practicas de obsolescencia programada
y decidir como hacerles frente. d) Emprender accio-
nes para reducir la cantidad de residuos domeésticos.
e) Adopciéon de medidas sobre la confratacion publi-
ca ecoldgica. f) La Comisién apoya a los modelos de
consumo y las nuevas empresas que se han creado
en fomo al consumo colaborativo mediante Horizonte
2020 y a través de los fondos de la politica de cohe-
sion.

La manera de recoger y gestionar los residuos puede
dar lugar a altas tasas de reciclado y a que los mate-
riales valiosos retomen a la economia, o por el contra-
rio a un sistema ineficaz en el que la mayor parte de
los residuos reciclables termina en vertederos o se inci-
nerq, o que implica efectos potencialmente perjudi-
ciales para el medio ambiente e importantes pérdidas
econdmicas. Para lograr un alto nivel de recuperacion
de materiales es fundamental enviar sefales a largo
plazo a las autoridades publicas, empresas e inverso-
res y establecer las condiciones adecuadas a escala
de la UE, en particular, aplicando de forma coherente
las obligaciones existentes. Todos los residuos deben te-
nerse en cuenta, ya sean generados por los hogares,
las empresas, la industria, la mineria o el sector de la
construccion. La Comisidn estd formulando nuevas
propuestas legislativas sobre residuos encaminadas a
plantear una visidn a largo plazo con el fin de aumen-
far el reciclado y reducir el depdsito de residuos en ver-
tederos. Se anima a que se haga un mayor uso de ins-
frumentos econdmicos para garantizar Ia coherencia
con la jerarquia de residuos de la UE.

En una economia circular, los materiales que pueden
reciclarse se reinvierten en la economia como nuevas
materias primas, aumentando asi la seguridad de su-
ministro. Actualmente, las materias primas secundarias
fodavia representan una pequeha proporcion de los
materiales utilizados en la UE, con algunas excepcio-
nes como el papel o el acero. Uno de los obstéculos
alos que se enfrentan los operadores que desean uti-
lizar materias primas secundarias es la incertidumbre
sobre la calidad de las mismas. La Comisién iniciard
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los trabajos necesarios sobre las normas de calidad a
escala de la UE relativas a las materias primas secun-
darias cuando proceda y consultard a los sectores
afectados. Por otra parte, la Comision adoptard medi-
das para promover la reutilizacién de las aguas resi-
duales fratadas, incluida la legislacion sobre los requi-
sitos minimos del agua reutilizada.

Aungue el uso de pldsticos cada vez es mayor, apro-
ximadamente el 50% se deposita en vertederos, reci-
cldndose menos del 25% de los residuos de pldstico
recogidos. En ese sentido, la Comision preparard una
estrategia en la que se aborden los retfos que plante-
an los pldsticos a los largo de toda la cadena de vo-
lor y teniendo en cuenta la totalidad de su ciclo de vi-
da. Asimismo, tomard medidas para cumplir el objeti-
vo de reducir de forma significativa la basura maring,
ya que grandes cantidades de pldsticos acaban en
los océanos. Se propone 2 acciones en cuanto a plds-
ticos. Por otra parte, se proponen 4 acciones relacio-
nadas con los residuos alimentarios, 4 con las materias
primas criticas, 3 para construccion y demoliciones y 3
para biomasa y biomateriales, entre las que hay que
destacar la orientacion y la difusion de las mejores
practicas sobre la utilizacion en cascada de la bioma-
say el apoyo a la innovacion en la bioeconomia.,

La Comunicacion senala en su apartado 6 que el apo-
yo a la investigacion y la innovacién serd un factor im-
portante para alentar la fransicién a una economia cir-
cular, y ademds contribuird a la competitividad y a la
modermnizacion de la industria de la UE. El programa de
frabajo de Horizonte 2020 para 2016-2017 incluye la ini-
ciativa «Industia 2020 en la economia circular, que
concederd mds de 650 millones de euros para proyec-
tos innovadores de demostracion en apoyo de los obje-
fivos de la economia circular y de la competitividad in-
dustrial en la UE en una amplic gama de actividades in-
dustriales y de servicio, incluidas las industrias de fransfor-
macion, los manufactureras y los nuevos modelos de ne-
gocio. También pone en marcha un proyecto piloto pa-
ra ayudar a los innovadores que se enfrenten a obstd-
culos normativos (Como por ejemplo disposiciones lego-
les ambiguas, mediante el establecimiento de acuerdos
con los partes interesadas y las autoridades publicas.

En el Ultimo apartado (previo a la conclusion) la accion
que se presenta consiste en la elaboracion por parte de
la Comisién, en estrecha colaboraciéon con la Agencia
Europea de Medio Ambiente y tras consultar con los
Estados miemloros, de un marco de seguimiento para
la economia circular, concebido para medir eficazmen-
te los avances sobre la base de datos fiables existentes.
En el capitulo 3 de EEA (2016) se presentan diferentes in-
dicadores, algunos de ellos para los que hay datos dis-
ponibles y ofros para los que todavia no los hay, que po-
drian ser adecuados para medir el avance de diferen-
fes aspectos referentes a la economia circular.

IMPLEMENTACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN EL

Ghisellini et al. (2016) hacen una revisién de los articu-
los sobre economia circular, publicados entre los anos

2004 y 2014, a fravés de las bases de datos de la Web
of Science y de Sciencedirect, obteniendo un total de
1031 articulos. De ellos seleccionaron los 155 articulos
mds representativos, a partir del contenido de los resu-
menes, teniendo en cuenta también el drea geogrdfi-
ca. Los casos de estudio, clasificados por proximidad ge-
ogrdfica, que aparecen en la muestra seleccionada se
reparten por paises de la siguiente forma: China 41,
Unién Europea 20, Australia 6, Estados Unidos 5, Canadd
4, Corea 3, Japdn 3, India 2, Nueva Zelanda 1, Egipto
1, Suddfiica 1, Argentina 1y Brasil 1.

Tal como sefalan Ghisellini et al. (2016), la economia
circular en China y en el resto del mundo parecen se-
guir patrones muy diferentes. La economia circular en
China es un resultado directo de una estrategia politica
nacional, por tanto se trata de un enfoque de aniba-
abajo, y suimplementacion se estructura siguiendo tan-
to un enfoque horizontal como vertical. Este enfoque de
ariba-debajo de la estrategia nacional china también
se refleja en los instrumentos utilizados, que son funda-
mentalmente de comando y confrol, mds que basa-
dos en el mercado, fal como sucede en Europa, Japdn
y Estados Unidos.

La fransicidn hacia la economia circular en Europa, fun-
damentalmente parece que se produce como un en-
foque de abaijo-arriba, es decir, desde la sociedad ci-
vil, ONGs, organizaciones ecologistas, efc. Todos estos
actores econdmicos demandan productos mds eco-
l6gicos, asi como una normativa adecuada que trata
de implicar fanto a las compahias privadas como a
las autoridades. En Japdn, la transicién hacia la eco-
nomia circular estd caracterizada por una ampliay cer-
cana colaboracion entre la sociedad civil, los produc-
fores y el sector publico.

En Australia, el gobiemo del estado de New South Wales
ha puesto en marcha en el ano 2014 un programa so-
bre Ecologia Industrial, que se inspira en el Programa
Nacional de Simbiosis Industrial del Reino Unido. El
Programa fiene como objetivo desarrollar sinergias en-
fre industrias similares para identificar reutilizacion de re-
siduos y proyectos de reciclaje, aumentar la eficiencia
y ahorrar dinero reduciendo la cantidad de residuos
que se deposita en vertederos. A partir de esa iniciati-
va se ha creado el Australian Industrial Ecology Network
(AIEN).

Estados Unidos no tiene ninguna iniciativa politica so-
bre economia circular a nivel federal, a pesar de regu-
laciones pasadas muy importantes, tales como la ley
de conservacion y recuperacion de recursos de 1976
o la ley de prevencién de la contaminacion de 1990.
A nivel de estado, la mayor parte de ellos han adop-
tado desde los anos 1980 una jerarquia sobre gestion
de residuos en la que la reduccién vy la reutilizacion es-
tén en la parte superior de la jerarquia. Han sido imple-
mentados planes para aceites usados, prohibicion se-
lectiva de vertido de materiales especiales, leyes de
contenido minimo, leyes de etiquetado, reciclado de
recipientes para bebidas, entre otros (Ghisellini et al.,
2016).
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Hay que destacar la publicaciéon de la U.S. Chamber of
Commerce Foundation (2015), en la que se presenta
una coleccion de enfoguesy mejoras practicas por par-
te de empresas privadas (fundamentalmente de
Estados Unidos), en linea con los principios de la eco-
nomia circular, sefalando entre otras cosas la rentabili-
dad de dichas prdcticas para las empresas. Se frata de
un informe de 76 paginas dividido en é capitulos: lide-
rozgo en las ideas, servicios en electronica y fecnologi-
as de la informacion, servicios ambientales, finanzas, in-
dustria manufacturera y pldsticos y empaquetados.

El interés por la economia circular en China se inicia por
influencia de la legislacion de Alemania (ley sobre ciclo
cerrado de sustancios y gestion de residuos, en vigor
desde 1996) y de Japdn (ley bdsica para el estableci-
miento de una sociedad basada en el recicloje, que
posteriomente se cambid por la ley fundamental para
establecer una sociedad en buen estado en cuanto a
reciclaje, y ofras ocho leyes relevantes emitidas o revi-
sadas en Japdn en el ano 2000 vy siguientes: adaguisi-
ciones verdes, utilizacion de recursos, eliminacion de re-
siduos, reciclado de electrodomeésticos, de material de
construccion, de comida, de material para empaqgue-
fary de residuos de la industria automovilistica). Estas in-
fluencias de Alemania y Japdn impulsaron a la econo-
mia circular como un témino gue aparecia mucho en
los periddicos v revistas de informacion general, asi co-
mo en las revistas académicas, ejerciendo el mundo
académico una enorme influencia (Yong, 2007).

La Administracion Estatal de Profeccion Ambiental de
China (SEPA) mostrd gran interés en la economia circu-
lar y se convirti® en una agencia gubemamental que
lider¢ la filosofia de la economia circular en China a
principios de siglo. La SEPA ha jugado un papel impor-
tante en fres aspectos: 1) apoyando estudios sobre eco-
nomia circular y movilizando a importantes actores im-
plicados para que centfren su atencidn en la econo-
mia circular; 2) lanzando proyectos piloto sobre pro-
duccion limpia, parques eco-industriales y construc-
cion de regiones de reciclaje a nivel local y regional;
3) haciendo recomendaciones al Consejo de Estado
para gue se ponga atencion a la importancia de la
economia circular.

En el Plan quinquenal de China n° 11 (2006-2010) un
capitulo enfero estuvo dedicado a la economia circu-
lar. En 2008 una ley de promocion de la economia cir-
cular pedia a los gobiemnos locales y provinciales que
consideraran estos aspectos en sus estrategias sobre
inversion y desarrollo. Se establecieron objetivos para
los sectores electrénico, guimico, petroguimico, del
carbdn y del acero. La economia circular fue ascen-
dida a nivel de estrategia de desarrollo nacional en el
Plan quinquenal n°® 12 (2011-2015). Algunos de los ob-
jetivos establecidos en dicho plan han sido aumenta-
dos en el Plan n° 13, publicado en marzo de 2016
(Mathews y Tan, 2016).

La enorme importancia gue la economia circular ha
adquirido en China desde finales de los anos 1990 se
debe fundamentalmente a tres razones: (Q) la adqui-

sicion de esta filosofia por parte del gobiemo chino; (b)
la evolucioén estratégica sobre la integracion entre me-
dio ambiente y economia; (c) la severa situacion en
cuanto a escasez de recursos naturales y contamina-
cién ambiental (Yong, 2007).

CONCLUSIONES ¥

La economia circular constituye una attemativa al mo-
delo lineal de «extraer, producir, consumir, tirars, Una eco-
nomia circular convierte bienes que estdn al final de su
vida Util en recursos para ofros bienes, cerrando bucles
en ecosistemas industriales y minimizando residuos.

Con este articulo hemos pretendido dar una vision ge-
neral de la economia circular, explicando tanto el con-
cepto como sus principios, caracteristicas clave e ins-
frumentos mds importantes. Se ha analizado la estra-
tegia de la Unién Europea para apoyar la transicion a
una economia circular y se ha finalizado con unos
apuntes sobre la implementaciéon de la economia cir-
cular en el mundo, donde destaca el compromiso de
China al méximo nivel. El lector interesado podrd pro-
fundizar en la materia, a partir de las referencias que
se proporcionan.

(*) El autor agradece el apoyo por parte del Ministerio
de Economia y Competitividad, a través del proyec-
to ECO2015-70349-P.
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