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1. ELCONCEPTO DE
SOSTENIBILIDAD Y
LOS PRINCIPALES
RIESGOS
AMBIENTALES

El mundo actual esta sometido a grandes cambios y potenciales riesgos,
muchos de ellos inéditos y que sobrepasan, por su complejidad y niveles de
interrelacion, nuestra capacidad de entendimiento o de gestion, de ahf la
importancia del principio de precaucion, asi como de un nuevo y necesario
planteamiento epistemoldgico ante el medioambiente y las relaciones entre
el sistema ciencia-tecnologia y la sociedad (Cortés, 2018). La busqueda de
un mundo seguro, cierto y predecible ha quedado atras en la actual etapa
de la globalizacion, en la que la tecnologia anticipa nuevas verdades, pero
donde, paraddjicamente, hay menos certezas.

La incertidumbre —entendida como la falta de seguridad o de certeza sobre
algo dificil de medir o identificar— esta cada vez mas arraigada en nuestras
vidas, y el cambio es omnipresente; aunque cada vez existen metodologias
e instrumentos mas sofisticados para la medicion de riesgos y para
transformar la incertidumbre en un riesgo medible. La incertidumbre no es
solo ambiental, también nosotros, personas individuales y organizaciones,
contribuimos a crear incertidumbre con nuestras acciones, siendo
incapaces, en multiples ocasiones, de medir o determinar el alcance de
nuestros impactos.

Las reflexiones sobre nuestro tiempo y sobre nuestro mundo global,
elaboradas por pensadores y socidlogos como Ulrich Beck o Anthony
Giddens, han puesto de manifiesto los grandes problemas a los que se
enfrentan las sociedades de nuestro tiempo. Beck (1992), por ejemplo, hace
referencia a la sociedad del riesgo, o la civilizacion del riesgo como la llamara
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Patrick Lagadec (1981); en tanto que Bauman (2000) opta por la expresion
mas metaforica de sociedad liguida. En definitiva, la globalizacion ha venido
a poner de manifiesto que la Unica seguridad que tenemos es el aumento
de la incertidumbre. Las sociedades se hacen cada vez mas complejas y
sofisticadas, pero a su vez se vuelven mas vulnerables.

La modernidad ha impuesto una concepcion del riesgo que hace a este
practicamente omnipresente, y que, necesariamente, tiene implicaciones
en el ambito epistemoldgico. Nos referimos fundamentalmente al principio
de precaucion. Se trata de un principio sencillo, por lo general intuitivo, que
nos advierte de nuestra interaccion con el medio, orientandonos hacia una
intervencion que genere el menor dafio posible al medioambiente (Jordan
y O'Riordan, 1995), asi como un manejo prudente de los ecosistemas.
Basicamente, representa el reconocimiento explicito de la falibilidad
humana y de su sistema de ciencia y tecnologia (Cortés, 2018), asi como de
la complejidad intrinseca de las sociedades de nuestro tiempo.

La modernidad ha impuesto una concepcién del riesgo que hace a este
prdacticamente omnipresente, y que, necesariamente, tiene implicaciones en
el ambito epistemolégico. Nos referimos al principio de precaucién. Se trata
de un principio sencillo, por lo general intuitivo, que nos advierte de nuestra
interaccion con el medio, orientdndonos hacia una intervenciéon que genere

el menor dario posible al medioambiente.

Frente a los mencionados planteamientos de Beck y de Bauman existen
propuestas que compatibilizan la modernidad con la problematica
ambiental desde un enfoque positivo: la teoria de la modernizacion ecologica
(Mol, 1997). El planteamiento de la teoria de la modernizacion ecoldgica
es optimista ante la ciencia y la tecnologia siempre que se den los
cambios sociolégicos adecuados: la reforma ecologica. Para Mol la ciencia
y la tecnologia juegan un papel crucial en el ambito de la modernizacion
ecoldgica, y, en consecuencia, en el ambito de la modernizacion de las
sociedades. La modernizacion ecoldgica implicaria un nuevo concepto de
racionalidad, la racionalidad ecoldgica, mucho mas omnicomprensiva que
la propia racionalidad econdémica. Se trata de una nueva adaptacion de la
realidad industrial a la nueva realidad ecosocial.

Esta incertidumbre y esta nueva forma de enfrentarnos sistematicamente
a los riesgos, unido a los dafios ambientales, y, en consecuencia, sociales
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y econdmicos que la especie humana esta generando en su relacion con
el planeta, esta obligando a poner el concepto de sostenibilidad en el
foco de nuestra reflexion. Los recursos naturales son limitados y nuestra
forma de producir y consumir nos ha llevado a sobreexplotarlos. De hecho,
con los consumos actuales, y atendiendo al concepto de huella ecolégica
(nUmero de hectareas que necesita una persona para proveerse de los
productos necesarios para sobrevivir), nuestra sociedad necesitaria mas
de 1,5 planetas, lo cual hace inviable el modelo econdmico y sus principios
tal y como los conocemos.

Este problema de resiliencia ya venia siendo advertido por distintos
intelectuales, activistas, colectivos e instituciones de los afios setenta
del siglo pasado, una década netamente pesimista, marcada por la crisis
economica y los choques petroleros, y que a su vez permitio aflorar nuevos
enfoques neomaltusianos sobre el desequilibrio entre el ser humano y los
recursos naturales. Los modelos desarrollistas de los afios sesenta estaban

generando importantes distrofias naturales

delas que habia que emitir sefiales de alerta. Esta incertidumbre

y esta nueva forma
de enfrentarnos
sistemdticamente a

Desde los primeros avisos emitidos en
los setenta, hasta la promulgacion de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) los riesgos, unido a los
a finales de 2015, se ha producido una darios ambientales, y, en
intensa reflexién en torno a los conceptos consecuencia, sociales y

de sostenibilidad y de desarrollo sostenible, ~ €conomicos, que la especie
La mayorfa de las propuestas han sido |W7andestdgenerando en
) ) ) su relacion con el planeta,
complementarias y han ven/|do a enriquecer estd obligando a poner el
el debate sobre la relacion entre el ser  concepto de sostenibilidad
humano vy los recursos ambientales y entre en el foco de nuestra

la economia y la ecologia, dos términos reflexion

y a su vez dos disciplinas que tienen una
misma raiz etimoldgica y que se estan integrando a través de propuestas
transdisciplinares como las que plantea la economia ecoldgica.

Porejemplo, elinforme Meadows, de 1972, esuno delos hitos fundamentales
en torno a la reflexién sobre la sostenibilidad. En él se reflexionaba de la
sobrepoblacion, la sobreexplotacion de los recursos naturales, asi como de
los grandes problemas ambientales que la sociedad esta generando y que
irfan en menoscabo del crecimiento econémico.




Por su parte, Hans Jonas, con su obra Das Prinzip Verantwortung (1979),
crea el marco intelectual para la apertura epistemoldgica del principio de
precaucion. Este ultimo y el principio de responsabilidad son principios no
sustantivos. Estan intimamente relacionados y constituyen la cara de una
misma moneda, sentando las bases epistemoldgicas para el concepto de
sostenibilidad y de gobernanza. En concreto, el principio de responsabilidad
Jonasiano introduce una ética basada en el futuro, evaluando no solamente
las relaciones levinasianas con el otro, es decir, entre humanos. Por
contraposicion a la ética tradicional, bien esté asociada a los sentimientos
morales (Hume y los moralistas ingleses), o bien a la ética normativa (Kant),
la ética jonasiana no solamente se circunscribe a las relaciones entre seres
humanos contemporaneos; incluye también las relaciones con la naturaleza
y otros seres vivos, asi como con las generaciones futuras.

Elinforme Brundtland, publicado enlos ochenta del siglo pasado, igualmente
ha sido capital, aportando una definicion, proxima al formalismo kantiano,
que ha permitido centrar el debate de la sostenibilidad hasta nuestros dias.
Esta concepcion de sostenibilidad implicaba sentar ala mesa de negociacion
a las generaciones futuras. Se dirfa que una sociedad es sostenible si no
traslada cargas ni externalidades negativas a las generaciones venideras.
Por extension, hablamos de cargas ambientales, pero también sociales,
financieras, fiscales, etcétera.

Las sucesivas cumbres de la Tierra (Rio, Kyoto, entre otras) igualmente han
sido fundamentales para definir y enriquecer el concepto de sostenibilidad,
asf como para tomar conciencia de los importantes desafios ambientales
que estan apareciendo como consecuencia de la actividad humana,
especialmente derivados de la produccion y el consumo. Uno de estos
grandes desafios es el cambio climatico, una de las mayores catastrofes
naturales a las que nos enfrentamos. Se trata de una catastrofe silenciosa
y que requiere de un acuerdo global para poder mitigarla. En este sentido,
el Acuerdo de Paris de 2015 (COP21) ha sido fundamental para buscar un
consenso para la accion politica a partir de las advertencias cientificas del
Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC).

El cambio climatico es un fendmeno que va a implicar profundas
transformaciones en nuestro sistema econdémico y en nuestras formas de
vida. De igual modo, va suponer importantes costes y riesgos de adaptacion
en el proceso de transicion hacia una economia baja en carbono. En
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concreto, podemos decir que, en la actualidad, estamos asistiendo a dos
grandes macroprocesos que tienen un gran impacto en los modelos de
produccion y de organizacion de las empresas. Nos referimos al proceso
de transformacion digital y al proceso de transicion a una economia baja
en carbono. Ambos procesos estan intimamente interrelacionados vy
son complementarios. Los dos persiguen objetivos comunes, como la
desmaterializacion, terciarizacion o virtualizacion de la economia, e, implicando
ciclos econdmicos mas localizados, un menor uso y velocidad del flujo de
materiales y de energia, y una mayor disociacion entre valor y contenido
material del producto. De hecho, algunas de estas implicancias ya estan
recogidas en el modelo productivo denominado industria 4.0.

En concreto, podemos decir que, en la actualidad, estamos asistiendo a dos
grandes macroprocesos que estdn teniendo un gran impacto en los modelos
de produccién y de organizacién de las empresas. Nos referimos al proceso
de transformacién digital y al proceso de transicién a una economia
baja en carbono.

Pero el cambio climatico no es la Unica amenaza real a la que nos
enfrentamos. La contaminacion y el deterioro de los ecosistemas son
problemas igualmente gravisimos que ponen en riesgo nuestra forma de
vida en la Tierra. Algunos de los limites ambientales que determinan la vida
en el planeta ya han sido rebasados (como se indica en la siguiente tabla),
por lo que, hoy mas que nunca, se hace necesaria la accion conjunta de
todos los paises del mundo para abordar conscientemente los problemas
ambientales que nos acucian.

LIMITES PLANETARIOS

Calentamiento global Rebasado
Extincién de especies Rebasado

Ciclo del nitrégeno Rebasado

Uso del agua dulce Limite préximo
Conversién de bosques en cultivos Limite préximo
Acidificacién de los océanos Limite préximo
Ciclo del fésforo Limite préximo
Contaminacion quimica No rebasado
Carga de aerosoles en la atmosfera No rebasado

Fuente : elaboracién propia a partir de Rockstréom et. al. (2009)
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Debemos encontrar un nuevo paradigma econdémico que permita integrar
los flujos de materiales y de energia de forma equilibrada entre el sistema
econémico vy los ecosistemas. La economia ambiental, que utiliza elementos
de mercado para abordar las cuestiones ambientales, no ha dado solucién a
los problemas sociales y ambientales que generaba la economia neoclasica.
Sus respuestas, como decimos, estan relacionadas con mecanismos de
mercado tales como el disefio de impuestos pigouvianos, la negociacion de los
derechos de propiedad de Coase o la creacion de mercados de derechos de
contaminacion (Dales) (Lobato Gago, 2017: 5).

Por contraposicion, la economia ecoldgica si supone un cambio de paradigma
de la ciencia econdmica. Para esta, la economia es abierta y subsumible dentro
del marco ambiental. Por contraposicion a la economia ambiental, la economia
ecoldgica se basa en el concepto fuerte de sostenibilidad del que hablaremos
inmediatamente. Y como apoyo a dicho paradigma surge el concepto de
economia circular, que sera el leitmotiv de la presente publicacion.

En esta reflexion sobre el papel de la economia en su relacion con
el medioambiente, y partiendo de la busqueda de transversalidad vy
transdisciplinariedad del concepto de sostenibilidad, destacamos que, a
partir de los planteamientos de Robert Solow y John Hartwick, se desarrolla
el concepto de sostenibilidad débil, vinculado a una traslacion agregada de
capital (stock de capital) a las generaciones futuras.

La sostenibilidad débil implica que el capital natural y el capital antréopico son
sustituibles. Por lo tanto, llevando al extremo este planteamiento, el capital
natural podria desaparecer y podriamos seguir hablando de un esquema
de desarrollo sostenible. Esta vision esta asociada a un claro optimismo
tecnoldgico al entender que la capacidad y la creatividad humanas pueden
generar el marco para dicha sustituibilidad. La sostenibilidad débil implica
mantener |os siguientes supuestos (Lobato Gago, 2017: 2):

» a) Situacion de abundancia de recursos naturales.

» b) Elasticidad de sustitucion de los diferentes tipos de capital igual o
superior a la unidad.

» ) Confianza en que el progreso técnico puede solucionar los problemas
derivados de la restriccion de recursos (sic).

Por su parte, la sostenibilidad fuerte, desarrollada fundamentalmente por
Herman Daly y Robert Constanza, le da un rol especial al capital natural,
debiéndose mantener en el tiempo para preservar los ecosistemas vy
las propias funciones ambientales. En este sentido, el capital natural y
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el capital antrépico son mas complementarios que sustituibles, y no se
acepta lavaloracién monetaria del capital natural. Ademas, la sostenibilidad
fuerte, por contraposicion a la débil, no acepta el precio como sefial de
externalidades. La sostenibilidad fuerte entiende una sustituibilidad
limitada de las distintas formas de capital: la pérdida de capital natural es
irremplazable. Este planteamiento deriva de los esquemas relacionados
con la capacidad de carga de los ecosistemas.

Finalmente, queremos mencionar que el informe sobre riesgos globales
que realiza el Foro Econdmico Mundial (2019) destaca el mapa de riesgos.
Todos los riesgos ambientales identificados se encuentran en el cuadrante
de maximo riesgo y maxima severidad (impacto), por lo que la sostenibilidad
estara especialmente presente en la agenda politica de las préoximas décadas.

TIPO DE
RIESGO

LOS DIEZ PRIMEROS

RIESGOS EN TERMINOS
DE PROBABILIDAD

TIPO DE
RIESGO

LOS DIEZ PRIMEROS
RIEGOS EN TERMINOS
DE IMPACTO

. Fenémenos meteorolégi- o Armas de destruccion
Ambiental Geopolitico ;
cos extremos masivas
Fracaso en la mitigacion Fracaso en la mitigacion
Ambiental y adaptacion al cambio Ambiental y adaptacion al cambio
climatico climatico
. . Fenémenos meteorolégi-
Ambiental Desastres naturales Ambiental &
cos extremos
Tecnolégico | Fraude o robo de datos Social Crisis de agua
Tecnolégico | Ciberataques Ambiental Desastres naturales
Desastres ambientales Pérdida de biodiversidad
Ambiental provocados por el ser Ambiental y colapso de los ecosiste-
humano mas
. Migracion involuntaria a - .
Social & Tecnolégico | Ciberataques
gran escala
. Pérdida de biodiversidad y - Colapso de infraestructu-
Ambiental . Tecnoldgico ; R
colapso de los ecosistemas ras de informacion critica
Desastres ambientales
Social Crisis de agua Ambiental provocados por el ser
humano
- Burbujas econémico-finan- . Propagacion de enferme-
Econdémico : Social 4 .
cieras dades infecciosas

Fuente: elaboracién propia a partir del Foro Econémico Mundial (2019)







2. DE LA ECONOMIA
LINEALALA
ECONOMIA
CIRCULAR

La primera revolucion industrial, que tuvo lugar en el dltimo tercio del siglo
XVIIl'y principios del siglo XIX, supuso un cambio claramente disruptivo en
las formas de producir artesanales e implantd un modelo de produccion
lineal que ha perdurado hasta nuestros dias.

Este sistema lineal genera problemas de muy diverso calado (ADICAE, 2018):

Consecuencias econémicas
» Volatilidad del precio de los recursos y riesgos en el abastecimiento
» Pérdidas econdmicas y residuos estructurales
» Escasez de suministros ya que los depdsitos naturales de recursos son finitos
» Crisis financiera

Consecuencias sociales
» Aumento de las desigualdades sociales
» Deshumanizacion de la sociedad
» Explotacion laboral
» Migracion masiva del medio rural a las ciudades
» Pérdida del medio de vida
» Pérdidas de trabajo




Consecuencias ambientales
» Cambio climatico
» Desertizacion y degradacion del suelo
» Pérdidas de la biodiversidad
» Contaminacion de los océanos
» Aumento de los desastres naturales

Con esto a la vista podemos advertir que el modelo econdmico mayoritario
que hoy conocemos, ligado al sistema capitalista de produccion y consumo
en el mundo global en el que vivimos, es claramente incoherente e
irresponsable. Se puede decir que los sistemas de produccion de caracter
lineal,alos que estamosacostumbrados, se comportancomosiconsideraran
los recursos naturales, y por consiguiente las materias primas, ilimitados y
dados, rigiéndose por elementos estrictamente internos o economicistas, y
sintener en cuenta los impactos negativos y las externalidades que generan
en términos econdmicos, sociales y ambientales sobre el entorno.

ESQUEMA DE LA ECONOMIA LINEAL

ABASTECIMIENTO Yy PRODUCCION P CONsUMO PI]  DESECHO

Fuente: elaboracién propia

Todos los impactos se traducen en un deterioro de los distintos capitales con
los que cuenta una sociedad: capital financiero, social, natural... La situacion
se agrava aln mas si se tiene en cuenta que el proceso de globalizacion
esta incidiendo en el traslado de los residuos, y, por tanto, de una parte muy
importante de los riesgos sobre el medioambiente y sobre la salud humana,
desde los paises mas prosperos a los paises menos desarrollados, que, por
regla general, contaran con una legislacion ambiental menos restrictiva o al
menos con practicas ambientales mas permisivas, ademas de estar dotados
de una menor tecnologia para el tratamiento de dichos residuos.

Pero, ademas, el traslado de riesgos y problemas ambientales de los paises
mas ricos a los mas pobres no solo se centra en el vertido de residuos,
también se encuentra aguas arriba en el proceso productivo. En este
siglo, las materias primas se han convertido en un elemento estratégico
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de primer ordeny esto esta profundizando la
brecha entre el desarrollo de estos dos tipos ~ El pasar de una economia
de pafses. Los mercados de materias primas ~ lineal a una economia
y los mercados financieros que las utilizan €/7cular implica un proceso
como activos colaterales o subyacentes de transicion que CO’.q”eva
cambios organizativos,
estan sometidos a una importante volatilidad  ¢;1pios en los procesos,
y a movimientos netamente especulativos, cambios en el disefio de
precisamente por esa componente geoestra- productos y servicios, pero,

tégica de las materias primas. sobre todo, un cambio
cultural de primer orden

En este sentido, todos conocen el enorme  que acarrea, a su vez, una
interés que, en nuestros dias, muestra China  profunda transformacion
sobre algunos paises del continente africano el sistema de incentivos
muy ricos en materias primas valiosas para el que conocemos.

sistema productivo mundial. La importancia
relativa universal de determinados paises emergentes y muy populosos,
como es el caso de China e India, va a acentuar este proceso, aumentando
la criticidad y el espectro de minerales estratégicos. De hecho, en la
actualidad, la Unién Europea considera 27 materias primas como criticas,
Cuya escasez puede afectar seriamente a la economia: antimonio, barita,
berilio, bismuto, borato, cobalto, carbon de coque, fluorita, galio, germanio,
hafnio, helio, indio, magnesio, grafito natural, caucho natural, niobio,
fosforita, fosforo, escandio, silicio metélico, tantalio, wolframio, vanadio,
metales del grupo del platino, tierras raras pesadas y tierras raras ligeras.

El pasar de una economia lineal a una economia circular implica un
proceso de transicion que conlleva cambios organizativos, cambios
en los procesos, cambios en el disefio de productos y servicios, pero,
sobre todo, un cambio cultural de primer orden que acarrea, a su vez,
una profunda transformacion del sistema de incentivos que cono-
cemos. Implica igualmente revisar el concepto de satisfaccion del
consumidor, de aproximar localmente la produccion y el consumo,
de avanzar cada vez hacia una economia mas colaborativa y de codigo
abierto. Ademas, la economia lineal esta enviando sefiales que apuntan
a su insostenibilidad, obligando a un auténtico cambio disruptivo.
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Estas sefiales, entre otras, son (Rauffet et. al, 2017):

» pérdidas econdmicas y residuos estructurales,

» riesgos de precios,
» riesgos de suministro,

» deterioro de los sistemas naturales,

» evolucidn de la normatividad,

» avances en tecnologia,

» aceptacion de modelos de negocio alternativos, y

» Urbanizacion.

La economia circular, desde un planteamiento pragmatico, pretende
paliar los grandes problemas que genera la economia lineal basada en la
extraccion sistematica e indiscriminada de materiales y en la generacion de
desechos tras el ciclo de vida Util de los productos. La economia circular
es un nuevo paradigma econémico, claramente disruptivo. Se inspira en
los ciclos de la naturaleza que no generan residuos y cuenta con todos
los factores asociados a un sistema econdmico, incluido su sistema de
incentivos. Pretende desvincular el crecimiento economico de la utilizacion

La economia circular
es un nuevo paradigma
econémico, claramente
disruptivo. Se inspira en
los ciclos de la naturaleza,
que no genera residuos,
y cuenta con todos los
factores asociados a un
sistema econémico, incluido
su sistema de incentivos.
Pretende desvincular el
crecimiento econoémico de
la utilizacion de materiales
y de energia, a través del
mantenimiento del valor
de los recursos (materiales,
energia, suelo y agua) y
de los productos, los que
permanecerian mas tiempo
en el ciclo productivo.

de materiales y de energia, a través del
mantenimiento del valor de los recursos
(materiales, energia, suelo y agua) y de los
productos, los que permanecerian mas
tiempo en el ciclo productivo.

La economia circular entiende una
interrelacion  responsable  entre  los
ciclos econémicos y los ciclos ecoldgicos,
preservando el capital natural a través
de la mejora de la eficiencia productiva,
disminuyendo asimismo las externalidades
negativas que genera el sistema econdmico.
Esta interrelacion responsable implica la
reduccion deluso de materialesyderecursos,
la renovabilidad de los flujos fisicos y la
valorizacion de los residuos, convirtiéndolos,
de forma programada, en nuevos iNsUmMos
para la misma u otras industrias.
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En concreto, en este Ultimo aspecto, la valorizacion de los residuos implica, en
primera instancia, dos grandes beneficios netamente compatibles entre si:

» genera valor agregado para el sistema, poniendo en valor elementos del
proceso productivo que antes no lo tenian, y

» permite reducir los efectos perversosy entropicos del sistema econémico
lineal sobre el medio natural. En este sentido, la economia circular tiene
una clara concepcion neguentropica.

La esencia de la economia circular es fundamentalmente iterativa,
regenerativa, restaurativa (Nguyen et. al. 2014) y resiliente. Y este esquema
regenerador se pone de manifiesto a través del ciclo organico/bioldgico o
del ciclo técnico. Asi, podemos decir que los residuos que se generan en el
proceso productivo son, en esencia, complejos y diversos.

En concreto, comportan una multitud de materiales que presentan un
amplio espectro de origenes extractivos, muy atomizadosy con un alto grado
de diseminacion, con muy variados horizontes temporales de degradacion,
y con diversas procedencias asociadas a las diferentes etapas del proceso
productivo: extraccion, produccionytransformacion, distribucion, consumo,
recicladoy vertido final. Esto obliga a utilizar muy diversos procedimientosy
tecnologiasdevalorizacion quetienen,asuvez, muydesigualesimplicaciones
economicas. De hecho, podemos decir que la economia circular cuenta con
una rica variedad de soluciones tecnoldgicas de caracter fisico, quimico,
fisicoquimico o bioldgico para atender las necesidades de valorizacion
de los residuos, por lo tanto, en muchas ocasiones las cuestiones para la
utilizacion de una u otra tecnologia no es un tema de viabilidad técnica sino
de viabilidad econémico-financiera. Pero, sin duda, el foco esta puesto mas
en el cambio cultural que en las condiciones técnicas que son necesarias
para que se dé la economia circular. En la época del consumo de masas,
nuestra cultura esta acostumbrada a «usar y botar».

La economia circular presenta un esquema economico que, a priori, puede
actuar a cualquier escala; en esencia es multidimensional, transversal y
transdisciplinar, capaz de generar valor alli donde la economia lineal no lo
veia. Pretende desacoplar el crecimiento econémico del uso de materiales
y energia abordando toda la cadena de valor, desde la concepcion y disefio
del producto, hasta el reciclaje de los materiales.
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La economia circular entiende que la

escasez es fuente de nuevas oportunidades, La economia circular
por lo que implica nuevos procesos de presenta un esquema
innovacion, nuevas posibilidades de negocio econémico que, a priori,
y de inversion, y, como es obvio, nuevas puede actuar a cualquier
formas de colaboracion interempresarial, escala; en esencia es
buscando soluciones comunes a problemas multidimensional,
colectivos. La economia circular implica transversal y

transdisciplinar, capaz de
generar valor alli donde la
economia lineal no lo veia.

importantes transformaciones econémicas
y sociales que deben ser lideradas por
planteamientos y esquemas que sean

capaces de ver el sistema de produccion y
consumo de forma completa y critica, promoviendo «el enfoque colectivo
de resolucion de problemas basado en cocrear el futuro, con vision comun,
inclusiva y sistémica» (Rauffet et. al,, 2017).

La economia circular supone la desmaterializacion y la desenergizacion
paulatina de la economia, asi como el mantenimiento del valor en el
tiempo de los materiales y de los recursos. La reutilizacion de los recursos
ya generados implica menos costes que la generacion ex novo de los
mismos, de ahf que la economia circular abra nuevas oportunidades para
nuestro sistema economico y productivo que, hasta ahora, solo trataba y
valorizaba algunos residuos sin tener presente la energia necesaria para la
materializacion del proceso.

No obstante, podemos decir que se seguiran produciendo residuos en un
sistema econémico claramente disipativo y, por consiguiente, ineficiente, de
ahi que sea necesario continuar desarrollando nuevas innovaciones para
implantar la economia circular que, tedricamente, persigue el residuo cero
a través de la eficiencia y la valorizacion. Ahora bien, algunos residuos, por
ejemplo, dificilmente podran valorizarse para el consumo humano por
cuestiones de salubridad.

Por otra parte, el concepto de valorizacion experimentara importantes
cambios que estaran condicionados por las necesidades de preservacion
ambiental y el estado de la técnica en el ambito de la economia circular.
No hay que olvidar que tenemos varios frentes ambientales abiertos que
estan intimamente interrelacionados y que a su vez tienen importantes
implicaciones socioecondmicas. Tendran que abordarse juntos, por
ejemplo, el cambio climatico, los problemas hidricos, la energia renovable
y la generacién de residuos. Lo que puede plantearse como una solucion
para un problema puede conllevar el agravamiento de otros. La aceleracion
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de determinados procesos puede conllevar la disminucion de determinados
residuos y la aparicion de otros con mayor intensidad. Asi, se da

la aparente paradoja de que a medida que se depuran las aguas residuales y las
emisiones atmosféricas, se generan mas residuos solidos. Ello es debido a que, en
lugar de diluir y dispersar los contaminantes en el rio, mar o atmdsfera, estos se
separany concentran en forma de fangos y residuos en fase sélida (lodos, polvos...),
apareciendo como resultado final. Es decir, cuanto mas se depura, mayor es el
volumen de residuos que se genera. (Castells y Bordas Alsina, 2017 [a]: 18).

La economia circular implica reutilizar, reparar, renovar, reciclar, compartir y
alquilar materiales y productos para generar valor, permitiendo que estén
en uso o en el sistema productivo el mayor tiempo posible.

La economia circular supone cambiar
el sistema general de incentivos La economia circular

en los procesos productivos. Por [0 supone cambiar el sistema
tanto, la economia circular implica la  general de incentivos en los

implementacién de diversas politicas, ~ procesos productivos [...]
medidas e instrumentos de cardcter ~Paraquetodos los sistemas
legislativo/normativo, fiscal, de fomento  deincentivos relativos a

la implementacion de la
economia circular estén
alineados es importante

de la innovacién e [+D, formativas/
informativas y de acceso a la financiacion.
Esta ultima (la financiacion) es crucial para .

: ; que, a su vez, se alineen
acelerar el proceso hacia una economia los diferentes actores clave
sostenible. Para que todos los sistemas de (;gministraciones publicas,
incentivos relativos a la implementacion  gsociaciones empresariales,
de la economia circular estén alineados empresas, entidades
es importante que, a su vez, se alineen los financieras, etcétera).
diferentes actores clave (administraciones

publicas, asociaciones empresariales,
empresas, entidades financieras, etcétera).
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2.1. PRINCIPIOS DE LA ECONOMiA CIRCULAR

Practicamente todos los enfoques existentes orientados a la identificacion
de los principios de la economia circular coinciden en su esencia. El
pensamiento sistémico y holistico, el pensar en local, el beneficio multiple,
la eficiencia de los recursos y el concepto de sostenibilidad fuerte son
principios recurrentes en la estructura profunda de las distintas definiciones
de la economia circular. A partir de estos principios se pueden derivar otros
en funcion del nivel de concrecion y del ambito en el que se ponga el foco.
Por ejemplo, es importante tener presentes el ciclo de vida del producto
en su totalidad; la prevalencia del uso/funcionalidad sobre la posesion del
producto; o la reparacion, el reciclaje y la valorizacion.

PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR SEGUN
LA FUNDACION ELLEN MACARTHUR

Preservary
mejorar el capital
natural

Fomentar la Optimizar el uso
eficacia del de los recursos
sistema

Fuente: Fundacién Ellen MacArthur

Por su parte, Carmen Jaca et. al. (2018) destacan cuatro principios distintos
de la economia circular:

1. Labasura es alimento

2. Ladiversidad fortalece

3. Laenergia de recursos renovables
4. El pensamiento sistémico



2.2. ORIGENES Y EVOLUCION DE LA ECONOMIiA CIRCULAR

La esencia del debate sobre el concepto de economia circular, a su vez
muy interrelacionado con el de sostenibilidad, ha estado presente en el
debate publico y académico desde los setenta del siglo XX, llegando a
una madurez de concepto en los noventa, a partir de distintos aportes
intelectuales procedentes de varias corrientes y escuelas de pensamiento.
Algunos autores (por ejemplo, Andersen, 2007; Ghiselini et. al, 2006) han
destacado a Pearce y a Turner (Pearce y Turner, 1990) como los primeros
que introdujeron el concepto a fines de los ochenta.

La economia circular fue calando en los planteamientos productivos e
introduciéndose incluso en el acervo legislativo en los afios ochenta, con
Alemania como pionera. Este nuevo planteamiento implicaba romper con
el modelo de economia lineal extendiendo el ciclo de vida de los productos;
recuperando los ya utilizados a través del concepto de logistica inversa; cerrar
la vida util de los productos por medio de la valorizacion de los residuos; y
reconstruir y recuperar materiales, trabajo y energia (Rauffet et. al., 2017).

La Fundacion Ellen MacArthur ha jugado un papel muy importante en la
difusion y promocién del concepto de economia circular. En concreto, en
el Foro Econémico Mundial de 2012, en Davos, Suiza, junto a la Compafiia
McKinsey Company publicaron un informe en el que se evaluaban los
potenciales beneficios de una transicion hacia una economia circular en
términos de crecimiento y empleo (Wautelet, 2018).
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ESQUEMA DE LA ECONOMIA CIRCULAR SEGUN LA FUNDACION ELLEN MACARTHUR

Nutrientes Nutrientes
biolégicos técnicos
) Mineria /
Agricultura/ |y
‘ T o .
recogida fabricacion de materiales
Materiales/ Piezas del fabricante

Materia prima sL xL

bioquimica Fabricante del producto

Restauracion
de suelos

Biogas

Digestion
anaerobica / Recoglda Recoglda
compostaje P D R
Extracaon de S Recuperacién de energia EEER
materia prima ,* . ' .

bioquimica l l / .
: 4 L - Fugas (a ser minimizadas)

Vertedero

Fuente: Fundacién Ellen MacArthur

En la actualidad, el concepto de economia circular es promovido de forma
estratégica por la Unién Europea y por otros paises, como China y Japon
(Korhonen et. al, 2018), entendiéndola como el modelo econdmico-
productivo imprescindible para avanzar en el ambito de la sostenibilidad
(Boulding, 1966). También, numerosas empresas estan integrando los
esquemas de la economia circular en sus modelos de negocio. No obstante,
el potencial que esta ofrece todavia debe desarrollarse.
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LOS ACONTECIMIENTOS MAS IMPORTANTES EN LA EVOLUCION

DE LA ECONOMIiA CIRCULAR

Ao Acontecimiento

1937 Ludwig von Bertalanffy desarrolla un primer esbozo de lo que seria la
teoria general de sistemas publicada formalmente en 1969-1970

1950 La metodologia dinamica de sistemas es desarrollada por Jay Forrester en
el MIT.

1966 Kenneth Boulding propone una economia de flujos circulares.

1968 Garrett Hardin publica La tragedia de los comunes.

1970 John T. Lyle sento las bases del disefio regenerativo.

1972 El trabajo dirigido por Donella H. Meadows y Denis Meadows, Los limites del
crecimiento, argumenta a favor de la reutilizacién y el reciclaje de productos.
Walter Stahel propone la extension de la vida util de los productos enfati-

1976 zando en los residuos generados al final de su uso. Asimismo, desarrolla el
concepto de economia del rendimiento.

1980 William McDonough y Michael Braungart analizan la idea de una economia
basada en bucles (circular).

1989 Frosch y Gallopoulos desarrollan el concepto de ecologia industrial.

1990 David Pierce y Kerry Turner acufian el concepto de economia circular.

2000 Marian Chertow establece las bases para el estudio de la simbiosis indus-
trial, que analiza la recuperacion de recursos para su reutilizacion.

2003 Janine Banyus publica Biomimesis, libro sobre la emulacién de los sistemas.
Nace la Fundacién Ellen MacArthur con el fin de acelerar la transicién hacia

010 una economia circular.
Gunter Pauli publica La economia azul donde expone conceptos como los
flujos de efectivo multiples y los negocios en cascada.

Fuente: elaboracién propia a partir de la informacién contenida en Rauffet et. al. (2017)

2.3. BENEFICIOS Y POTENCIALES AMENAZAS DE LA
ECONOMIA CIRCULAR

Las grandes transformaciones a las que estamos asistiendo en nuestros
dias implican tanto riesgos/costes como oportunidades. Del mismo modo, la
transicion hacia una economia circular sin duda esta generando numerosas
oportunidades econdmicas para las empresas y para el conjunto de la
economia en la medida en que supone transformar las organizaciones, las
interrelaciones, los activos, etcétera. La innovacion y la inversion en [+D+i va

a ser fundamental en todo este proceso.
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La economia circularimplica ventajas si se observa el sistema de produccion
y CONSUMO en su conjunto y se tienen en cuenta los limites ambientales.
Sin animo de ser exhaustivos podriamos apuntar a las siguientes ventajas
clasificadas en categorias o dimensiones:

Econdmicas

» Nuevas oportunidades de crecimiento economico y de generacion
de valor afiadido a través del aprovechamiento de nuevas sinergias,
complementariedades y colaboraciones interempresariales, horizontales
y verticales, asi como de la valorizacion de los desechos.

» Eficiencia econdmica y reduccion de costes ante la menor utilizacion de
recursos naturales, materias primas, materiales y energfa. Por lo tanto,
menor dependencia de la cadena de suministro.

» Menor dependencia en términos de suministro y precios de estos
materiales y materias primas.

» Nuevasinversionesen|+D+iyestimulo para el sistema ciencia-tecnologia.
Sociales

» Nuevas oportunidades de empleoy empleabilidad asociadas al potencial
crecimiento econémico.

» Mayor colaboracion social y econdmica.
» Mayor interaccion de los grupos de interés de las empresas.

Ambientales

» Menores emisiones de gases de efecto invernadero y, por consiguiente,
contribucion a la lucha contra el cambio climatico.

» Menor uso de materiales y de materias primas, o sea, una menor presion
extractiva.

» Reduccion de la huella y mochila ecoldgicas.
» Mejora del agua y del suelo.
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En cuanto a las potenciales amenazas es preciso apuntar que solo se darian
desde una vision cortoplacista, y no considerando el balance econémico y
ambiental en su conjunto:

» Nuevas inversiones que pueden conllevar una gran mochila ecoldgica.

» Concentracion de la propiedad y de la rigueza como consecuencia de
los nuevos servicios asociados a la economia circular.

» Reduccion de intercambios empresariales.
» Sistema impositivo que puede retraer la economia.

2.4. CONTRIBUCIONES TEORICAS A LA CONFORMACION DE LA
ECONOMIiA CIRCULAR

La ecologia industrial

Afines de los afios ochenta del siglo pasado, Robert Ayres comenzo a hablar
de metabolismo industrial (Ayres, 1989) y sentd las bases de la ecologia
industrial. Igualmente, contribuyeron a su desarrollo Robert Frosch y Nicholas
Gallopoulos a través de un articulo de 1989 (Frosch y Gallopoulos, 1989).

Laecologiaindustrialencierra un claro enfoque interdisciplinario. Los ecélogos
industriales analizan los flujos energéticos y de materiales en los procesos
y sistemas industriales. Como la mayoria de los modelos o planteamientos
asociados a la sostenibilidad o a la economia circular, se establece desde una
concepcion sistémica que pretende la restauracion del capital natural.

Laeconomiacircular se ha basado fundamentalmente enlos planteamientos
de la ecologia industrial, que entendia que los dafios que la industria estaba
generando al medioambiente se debian principalmente a la separacion
conceptual entre ambos. En términos basicos, la ecologia industrial
considera al sistema industrial como un ecosistema con importantes
sinergias que pueden ser aprovechadas a modo de beneficios econdmicos
y ambientales. Desde esta perspectiva, la naturaleza seria un modelo
para el disefio industrial. La diversidad de industrias, asi como la cercania
y la cooperacion entre las mismas, son elementos fundamentales para el
desarrollo de la ecologia industrial. Los tres contribuyen de forma integral a
que los residuos de unas industrias sean los insumos valorizados de otras,
reduciendo el uso de materiales y la dependencia energética.
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Los planteamientos de la ecologia industrial, al proceder del ambito de la
ingenieria y englobar una propuesta integral, aparte de poner el foco en
los temas estrictamente ambientales, Io pone en los procesos productivos,
en la tecnologia y en los productos. En realidad, la ecologia industrial venia
a ofrecer una nueva aproximacion al disefio de productos y procesos, asi
como a las estrategias de fabricacion sostenibles (Jelinski et. al, 1992). De
ahi que sea especialmente importante la consideracion del ciclo de vida del
producto en su integridad.

Desde la perspectiva actual de la ecologia industrial, se podrian seguir
manteniendo los cuatro principios clave que identificd Erkman (2001) en los
que deberia basarse nuestro sistema industrial:

» los desechosy los subproductos deben ser sistematicamente valorizados,

» las pérdidas causadas por la dispersion deben ser minimizadas,

» la economia debe ser desmaterializada, y

» la energia debe depender menos de los hidrocarburos fosiles.

PRINCIPIOS PARA UN SISTEMA INDUSTRIAL SOSTENIBLE

Desmaterializacion

Concentracion Descarbonizacion

Valorizacion

Fuente: Elaboracién propia a partir de los principios planteados por Erkman (20071)
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El disefio regenerativo (Regenerative design)

El disefio regenerativo, basado en la teoria de sistemas, tuvo importantes
aportaciones por parte del profesor John T. Lyle y guarda ciertas similitudes
con el planteamiento de la cuna a la cuna (C2C) al pretender que los procesos
industriales imiten a la naturalezay sus ciclos.

Son fundamentales en este ambito los aportes de McDonough, Braungart
y Stahel. La idea que subyace en el concepto de disefio regenerativo es
que los procesos conlleven en si mismos la renovacion o regeneracion
de las distintas fuentes de materiales y energia que utilizan. El disefio
regenerativo pretende reparar o restaurar lo que se ha perdido o se ha
degradado, afiadiendo un plus al concepto tradicional de sostenibilidad.
Por tanto, se puede decir que la regeneracion es un concepto fundamental
en la economia circular.

La economia del rendimiento (Performance economy)

El economista suizo Walter Stahel, en un trabajo para la Comision Europea
(The Potential for Sustituting Manpower for Energy), destaco los efectos
positivos de una economia de bucles —la actual economia circular— sobre
la competitividad econdmica, la generacion de empleo, la minimizacion del
uso de recursos y la prevencion de desechos. Su planteamiento recoge
nuevos modelos de negocio capaces de convertir el conocimiento en un
mayor rendimiento, mas riqueza y mas empleo.

Para desencadenar el cambio necesario, Stahel plantea soluciones
interdisciplinarias, soluciones intersectoriales e inversiones sostenibles
(Stahel, 2010). El planteamiento de este modelo econdmico, por
contraposicion a la economia industrial convencional, es vender soluciones/
servicios en vez de productos (economia de servicios funcional). Su
propuesta consistiria en la comercializacion de productos duraderos en un
bucle (seguin el esquema cradle to cradle que se desarrollara a continuacion),
regionalizando una gran parte de la produccion y considerando que la
reutilizacion de recursos, en vez de elaborar nuevos productos, permitiria
sustituir energia por mano de obra, lo que generaria empleo y ahorraria
energia. La economia circular pretende reducir la obsolescencia y, por
supuesto, eliminar la obsolescencia planificada/programada.

El Product-Life Institute (Instituto de la vida del producto) que promovio
Stahel, es una entidad dedicada a generar estrategias asociadas al concepto
de sostenibilidad desde un enfoque holistico, produciendo mas riqueza
y mas empleo consumiendo menos recursos a través de la economia en
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bucles, la innovacion, el disefio, etcétera. Segun dicha institucion, este
modelo se basaria en cinco pilares fundamentales:

» laconservacionde lanaturalezay delos ecosistemas para la preservacion
de nuestra forma de vida en la Tierra,

» |a toxicidad limitada (conservacion de la seguridad y la salud de las
personasy animales que pueden estar comprometidas por la actividad
econdmica),

» la producciéon de recursos (desmaterializacion de la economia en los
paises desarrollados para permitir el desarrollo material de los menos
desarrollados),

» la ecologfa social (tejido de estructuras societarias), y
» |a ecologia cultural (conocimiento, educacion, ética...).

LOS PILARES DE LA SOCIEDAD SOSTENIBLE (PERFORMANCE ECONOMY)

Conservacion de la naturaleza

Toxicidad limitada

Produccidén de recursos

Ecologia social

Ecologia cultural

Fuente: elaboracién propia a partir de Stahel (2010)

ParaStahelesfundamentalla desmaterializacion de laeconomiaolareduccion
de sus bases materiales. Esto supone un cambio muy importante: pasar
de vender productos a dispensar servicios. La desmaterializacion de la
economia supone importantes ventajas: entre otras, la minimizacion de los
costes de produccion o el uso mas responsable de los recursos naturales.
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No obstante, la desmaterializacion de la economia nos obliga a plantearnos
nuevamente la paradoja de Jevons: los ahorros por unidad de producto
conllevan un mayor consumo que puede contrarrestar el ahorro inicial.

Cradle to cradle (C2C)

Teniendo como antecedente a Walter Stahel, el quimico aleman Michael
Braungart y el arquitecto estadounidense Bill McDonough desarrollaron el
concepto de cradle to cradle (de la cuna a la cuna) en un libro publicado
en 2002 titulado Cradle to Cradle. Remaking the Way We Making Things
(McDonough vy Braungart, 2002). Segun este planteamiento, que deberia
desembocar en una nueva revolucion industrial basada en la naturaleza,
todos los materiales incorporados al proceso productivo, desde el punto
de vista de la metdfora metabdlica, son considerados como nutrientes,
ya sea bioldgicos o técnicos. Los nutrientes bioldgicos cerrarian el ciclo
a través del compostaje o por medio de la generacion de biogas. Por su
parte, los nutrientes técnicos (plasticos, metales, etcétera), dafiinos para
el medioambiente, se mantienen en el ciclo productivo alejados del medio
natural a travées de la reutilizacion y el reciclaje.

En este enfoque, por contraposicion al ecologismo industrial, es mas
importante la generacion de impactos positivos que la reduccion de
impactos negativos. Ademas, es relevante que en el disefio del producto se
mantenga, en la medida de lo posible, la pureza del material utilizado para
su posible reutilizacién/valorizacion posterior como residuo.

Inspirandose en la naturaleza, este
planteamiento apuesta por un disefio
inteligente de los productos. McDonough
y Braungart, a proposito de la Exposicion
Universalde Hannoverdelafio 2000,en 1992
elaboraron los denominados «principios
de Hannover» (The Hannover Principles)
orientados a crear unanueva concepcion del
disefio. Plantearon nueve principios, entre

En este enfoque [C2C],
por contraposicion al
ecologismo industrial,
es mds importante la
generacioén de impactos
positivos que la reduccion
de impactos negativos.
Ademas, es relevante que
en el diserio del producto

los que podemos mencionar la eliminacion
del concepto de desecho o desperdicio, la
creacion de productos seguros y de valor
a largo plazo y la busqueda de la mejora
constante compartiendo conocimiento.

se mantenga, en la medida
de lo posible, la pureza del
material utilizado para
su posible reutilizacion/
valorizacién posterior como
residuo.




El ciclo bioldgico implica que, tras el uso del producto, este se degrada
generando nutrientes bioldgicos que producen nuevo material vegetal
(plantas) que seincorpora al proceso productivo. Por su parte, el ciclo técnico
implica que, tras el uso del producto, este se desensambla generando
nutrientes técnicos que se incorporan nuevamente al proceso productivo.
No se desecha nada porque el producto organico vuelve a la tierra como
nutriente bioldgico y el nutriente técnico vuelve integramente a la industria
para producir nuevamente.

Se entiende que el modelo de fabricacion tradicional, que es
mayoritariamente el actual, sigue un planteamiento de la cuna a la tumba
(cradle to grave), entendiendo por esta Ultima el vertedero. Por el contrario,
el planteamiento C2C considera esencial la siguiente igualdad, eliminando
el concepto de desperdicio:

basura = alimento

El planteamiento dela cuna ala tumba considera el ciclo de vida del producto
como lineal, mientras que la propuesta de la cuna a la cuna lo considera
como circular. El disefio del producto es crucial en este esquema orientado
a la sostenibilidad ambiental.

Las premisas en las que se basa este planteamiento consideran que las
3R (reusar, reducir y reciclar), claves del ecologismo tradicional, no son
suficientes: ralentizarian o retrasarian el problema ambiental al que
debemos hacer frente. En concreto, la situacion predominante en la
actualidad, en relacion con el reciclaje, es el infrarreciclaje (downcycling)
que implica que la calidad de los materiales se va reduciendo paulatina o
abruptamente con el tiempo. En cambio, el suprarreciclaje, también conocido
como upcycling, implica el aprovechamiento de los materiales ya utilizados
para generar nuevos de mayor valor.

INFRARRECICLAJE, RECICLAJE Y SUPRARECICLAJE

Generacién de un material de menor valor a

Infrarreciclaje partir de uno dado

Generacién de un material de igual valor a

Reciclaje partir de uno dado

Generacion de un material de mayor valor a

Suprarreciclaje partir de uno dado

Fuente: elaboracién propia
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Biomimesis (Biomimicry)

El esquema asociado a la biomimesis es de inspiracion natural o bioldgica.
Etimologicamente procede de las palabras bios (vida) y mimesis (imitacion)
de origen grecolatino. Pretende imitar el funcionamiento de la naturaleza
y sus sistemas de equilibro. Equilibro que la especie humana no ha sabido
mantener, especialmente a partir de la primera revolucion industrial.
De hecho, podemos decir que el residuo —la principal fuente de los
desequilibrios en los procesos de produccion actuales— es un constructo
netamente humano: nila naturaleza nilos ciclos naturales generan residuos,
como tampoco son aplicables a la naturaleza conceptos econémicos como
derroche o escasez, que son esencialmente antropogénicos.

La naturaleza nos ofrece las mejores practicas y los mejores ejemplos
procedimentales, por lo que, desde el punto de vista utilitarista, es la
principal fuente de conocimiento y de inspiracion para desarrollar procesos
econdmicos y sociales. La naturaleza siempre nos lleva ventaja en cuanto a
la resolucion de problemas, pues los ciclos naturales y sus equilibrios son
el resultado de miles de afios de prueba y error, generando ciclos cerrados
de materiales y utilizando como base energética al sol. Las estructuras
y el disefio naturales son ecoeficientes, por lo que, si somos capaces
de inspirarnos en ellas a la hora de implementar nuestros procesos
econdmicos, conseguiremos el equilibrio entre la economia y la ecologia,
palabras que tienen la misma base etimoldgica no por casualidad.

La subordinacion de nuestros ciclos a los
ciclos naturales es una garantia de éxito en
el camino hacia la busqueda del equilibrio
econdémico con la bidsfera y no al revés,
que es lo que ha ocurrido desde la primera
revolucion industrial hasta nuestros dias
a través del desarrollo de la economia

Las estructuras y el diserio
naturales son ecoeficientes,
por lo que, si somos capaces
de inspirarnos en ellas a
la hora de implementar
nuestros procesos
econémicos, conseguiremos

lineal y su planteamiento en relaciéon con el
desechoy el residuo. Este tipo de economia
ha sido muy productiva y ha conseguido
importantes cotas de innovacion y mejora
en la calidad de vida de las personas, pero
ha sido incapaz de resolver los problemas
sociales y ambientales que genera mas
allad de los ciclos econdémicos: desigualdad,
deterioro ambiental, generacion sistematica
de residuos, entre otros.

el equilibrio entre la
economia y la ecologia,
palabras que tienen la
misma base etimolégica no
por casualidad.




La publicacion, en 1997, del libro Biomimicry de Janine Benyus (Benyus,
2002) fue capital para la divulgacién del concepto y su asentamiento
tedrico-practico. Benyus lo asocia a la identificacion de procesos naturales
que van a permitir la solucion de problemas econdmicos, sociales vy
ambientales a través de la generacion de ciclos que se retroalimentany son
capaces de devolver al entorno natural materiales facilmente absorbibles,
biodegradables y que no generen dafios a los ecosistemas.

En definitiva, el concepto de biomimesis se asocia a la idea de repensar
sistematicamente nuestros ciclos econdémicos e industriales buscando
miméticamente soluciones en la naturaleza y en sus ciclos los que se
retroalimentan y no generan residuos ni pérdida de valor.

Capitalismo natural (Natural capitalism)

A principios del presente siglo, Paul Hawken, Amory Lovins y L. Hunter
Lovins, en su libro Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution
(Hauken et. al, 2000), plantean la integracion de los objetivos, incentivos
e intereses econdmicos y ambientales. Esto implica unir los conceptos
de productividad econdmica y ambiental aumentando la vida util de los
materiales. Segun la propuesta de estos autores, el modelo asociado al
capitalismo natural pretende aumentar la productividad natural de los
recursos, avanzar hacia modelos inspirados en la biologia, avanzar hacia un
modelo de negocios basado en soluciones y reinvertir en capital natural.

El capitalismo natural implicaria cuatro cambios basicos (Hauken et. al, 2000,
Citado por Lobato Gago, 2017):

» aumentar la productividad,
» adoptar modelos bioldgicos de ciclos cerrados,

» avanzar hacia un modelo de negocios basado en el flujo de servicios, y
» reinvertir en el capital natural.

32



* Kk *

Aparte de los anteriores ambitos de influencia, igualmente podriamos
destacar otros como el de economia azul (The blue economy), que fue
desarrollado por el economista belga Gunter Pauli, y el de permacultura,
concepto que comenzd a consolidarse en la década de los setenta del
siglo XX asociado a la produccion agraria y que tenia la pretension de la
preservacion de los ecosistemas agricolas.
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3. CONCEPTOS CLAVE
EN EL AMBITO

DE LA ECONOMIiA
CIRCULAR

3.1. LA JERARQUIA EN EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS

La jerarquia en el tratamiento de los residuos hace hincapié, de forma
prelativa, en aquellas acciones encaminadas a impactar lo menos posible
en el medio natural mediante la generacion de residuos. La prevencion es
la formula mas eficiente en la jerarquia que plantea la economia circular,
intentando evitar, mientras se pueda, la eliminacion final, pues la premisa
central es la conversion de todo residuo en un insumo.

En concreto, la prevencion implica la maxima de que «el mejor residuo es
que el que no se da». Por lo tanto, hace referencia a toda medida orientada
a evitar gue un material o un producto llegue a convertirse o a generar
algin residuo.

Entre las principales medidas de prevenciéon podemos destacar:

» el pago por generacion,
» la concientizacion ciudadana en torno al despilfarro alimentario,

» medidas legislativas relacionadas con la fabricacién y uso de
determinados productos. Por ejemplo, bolsas de plastico,

» la concientizacion y la sensibilizacion,
» |a digitalizacion de documentos, y
» la promocion del compostaje doméstico.
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Rebasada la zona preventiva de la piramide tenemos el resto de las
posibilidades que plantea la economia circular. En concreto, la preparacion
para la reutilizacion implica la utilizacion reiterada de un producto o
material para el mismo fin inicial que se le dio. El reciclado hace referencia

a procesos por el gue unos materiales resultantes del proceso productivo
se transforman en nuevos insumos. La valorizacion consiste en la operacion
por la cual el residuo adquiere un fin Util en la misma industria o en otra.
Y cuando hablamos de eliminacion final nos referimos esencialmente al
incinerado (sin valorizacion energética) o vertido cuando ya se han agotado
todas las opciones.

LA JERARQUIA EN EL TRATAMIENTO DE RESIDUOS

Mejor opcién

Prevencion

Preparacion para la reutilizacion

Reciclado

Otro tipo de valorazién
(energética...)

Eliminado en
vertedero

Peor opcién

Fuente: elaboracion propia a partir de la Directiva Marco Europea (2008/98/CEE)



3.2. EL DISENO Y EL CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

El ecodisefio o disefio ecoldgico hace referencia a la consideracion de los
impactos ambientales de un producto o servicio desde la fase de disefio. El
ecodisefo permite, desde el origen, reducir la cantidad de materiales en la
produccion, mejorar las funcionalidades del producto, anticipar las formas
de uso que le dara el consumidor y prever los residuos que se generaran y
donde se generaran. El ecodisefio no debe ir en menoscabo de la seguridad
y la calidad del producto y servicio, y debe contemplar el ciclo de vida del
producto en su conjunto: debe internalizar los costes.

El ecodisefio no es incompatible con los intereses del productor o del
consumidor. El productor, al reducir la cantidad de materiales, reducira sus
costes. Del mismo modo, se vera favorecido en costes por un producto
ecodisefado al reducir la responsabilidad ampliada del productor. Por su
parte, el consumidor contara con un producto mas duradero y funcional.

Conrad Lutterop vy Jessica Lagerstedt (Luttropp, 2005) enunciaron las
conocidas diez reglas de oro del ecodisefio:

1. no utilizar sustancias toxicas o, en su defecto, se deben mantener en
ciclos cerrados;

2. minimizar el consumo de recursos y energia en la produccion vy el
transporte a través de la gestion interna;

3. minimizar el consumo de energiay recursos en la fase de uso del producto;

4. promover la reparacion y actualizacion, especialmente para productos
dependientes del sistems;

5. promover la duracion de la vida Util del producto;

6. utilizar caracteristicas estructurales y materiales de alta calidad para

minimizar el peso sin interferir con la necesaria flexibilidad, resistencia
al impacto o prioridades funcionales;

7. utilizar mejores materiales, tratamientos de superficie o arreglos
estructurales para proteger a los productos de la suciedad, la corrosion
0 el desgaste;

8.facilitar la actualizacion, la reparacion y el reciclado a través de la
capacidad de acceso, etiquetado, médulos, puntos de roturay manuales;
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9. facilitar la actualizacion, la reparacion y el reciclado utilizando pocos
materiales, simples, reciclados, no mezclados y sin aleaciones; y

10. utilizar el menor numero de elementos de unién como sea posible y
utilizar tornillos, adhesivos, soldaduras, encajes, etcétera, de acuerdo
con el escenario del ciclo de vida.

LOS PRINCIPIOS DE HANNOVER

Insistir en los derechos de la humanidad y la naturaleza para coexistir en una
condicién saludable, solidaria, diversa y sostenible.

Reconocer la interdependencia. Los elementos del disefio humano interactlan y de-
penden de la naturaleza, con amplias y diversas implicaciones en todas las escalas. Hay
que expandir las consideraciones del disefio para reconocer incluso los efectos lejanos.

Respetar las relaciones entre el espiritu y la materia. Considerar todos los as-
pectos de los asentamientos humanos, incluyendo la comunidad, vivienda, industria
y comercio en términos de conexiones existentes y cambiantes entre la conciencia
espiritual y material.

Aceptar la responsabilidad por las consecuencias del disefio para el bienestar
humano, la viabilidad de los sistemas naturales y su derecho a coexistir.

Crear objetos seguros, de valor a largo plazo. No cargar a las futuras generaciones
con requerimientos para el mantenimiento o la vigilancia y administracién de peligros
potenciales debido a la creacién descuidada de productos, procesos o normas.

Eliminar el concepto de desperdicio. Evaluar y optimizar el ciclo de vida completo
para los productos y los procesos, para acercarse al estado de los sistemas naturales
en los que no hay desperdicios.

Confiar en los flujos de energia naturales. Los disefios humanos, como en el mun-
do viviente, deberian obtener su fuerza creativa del permanente flujo solar. Incorpo-
rar esta energia de manera eficiente y segura para su uso responsable.

Entender las limitaciones del disefio. Ninguna creacién perdura para siempre y el
disefio no resuelve todos los problemas. Aquellos que crean y planean deben practi-
car la humildad de cara a la naturaleza. Hay que tratar a la naturaleza como modeloy
guia y no como un inconveniente que debe evadirse o controlarse.

Buscar la mejora constante compartiendo el conocimiento. Promover la comuni-
cacion directa y abierta entre colegas, jefes, constructores y usuarios para construir
consideraciones sustentables de largo plazo con responsabilidad ética, y restablecer
una relacién integral entre los procesos naturales y las actividades humanas.

Fuente: elaboracién propia a partir de McDonough y Braungart (1992)
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3.3. LA VALORIZACION ENERGETICA

La valorizacion energética hace referencia a los distintos procesos de
conversion de los residuos y vertidos en energia en forma de electricidad,
vapor o calor a través de diversos tratamientos o procesos de caracter
bioldgico o térmico. En la actividad se utilizan incineradoras (a través de la
incineracion energética eficiente) u hornos industriales. Aqui, los desechos
finales son cenizas y escorias, residuos de mucho menor volumen que
deben ser tratados de forma diferenciada en funcion de su naturaleza.
En el esquema de la economia circular, las cenizas deben canalizarse a un
depdsito, donde son inertizadas (o dejadas inactivas) y las escorias, por su
parte, pueden ser utilizadas en proyectos de construccion, restauracion
de canteras o por las cementeras como subproducto. El proceso térmico
se hace a la temperatura adecuada en las plantas de valorizacion (waste
to energy) para evitar la generacion de dioxinas, que son sustancias muy
toxicas. Los residuos requieren tratamiento previo, y en las plantas de
valorizacion estan sometidos a procesos muy robustos y a un restrictivo
control legal.

La fraccion organica de los residuos en un depdsito debidamente sellado
genera espontaneamente biogas que es aprovechable energéticamente y
que de no utilizarse se irfa a la atmdsfera fundamentalmente en forma de
metano, un potente gas de efecto invernadero. También son aprovechables,
sin tener que estar sellado el vertedero, los procesos de digestion anaerobia.
A la fraccion biodegradable de los residuos o del vertido se le aplicarian
procesos bioldgicos, siempre y cuando el poder calorifico del residuo haga
viable la valorizacion.
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PROCESOS DE VALORIZACION ENERGETICA MAS UTILIZADOS,

BIOQUIMICOS O TERMOQUIMICOS

Proceso

Aprovechamien-
to del gas del
vertedero

| Método

bioquimico

| Descripcion

Cada vez llega menos fraccion biodegradable al
vertedero, por lo que tiende a ser menos viable.
Aunque presenta inconvenientes (diversidad de
potencial calorifico, contaminantes, etc.), siem-
pre es preferible a la no valorizacién. El metano
que se escapa de los vertederos es un gas muy
potente en términos de contribucion al efecto
invernadero.

Biometanizaciéon

bioquimico

A través de un proceso de digestion/fermentacion
anaerobia la fraccion biodegradable del residuo
se convierte en biogas (formado fundamental-
mente por metano y COy) a partir de la parte mas
degradable de la materia organica. La fermen-
tacion se realiza por bacterias en ausencia de
oxigeno.

Pirdlisis

termoquimico

Se trata de un proceso térmico de gradacion a
elevadas temperaturas (300 a 800 °C) y sin oxigeno
afiadido. Los residuos organicos se transforman
en otros mas sencillos de tratar a través de calory
sin que se produzca combustion por la ausencia de
oxigeno (solo estara presente el oxigeno contenido
en el residuo). Se obtiene un gas (gas de sintesis

o sintegas, con mezclas variables de CO, CO2, H2

y CHa4: seria el intermediario para obtener gas
sintético) que también es utilizado para la pirdlisis
(proceso endotérmico), un residuo liquido de cade-
nas de hidrocarburos y un residuo sélido.

Gasificacion

termoquimico

Es un proceso térmico (temperaturas superiores
a 750 °C) consistente en la combustion parcial del
residuo con exigua presencia de oxigeno (inferior
a la cantidad necesaria desde el punto de vista
estequiométrico). Se genera gas de sintesis y
residuos sélidos.

Combustién /
incineracion

termoquimico

Es el proceso mas utilizado para la valorizacién
energética. Se trata de un proceso térmico

(850 a 1100 °C) de oxidacién de la materia organi-
ca que genera energia, diéxido de carbono y agua.
Requiere estequiométricamente de un exceso de
oxigeno que permita asegurar la oxidacion com-
pleta. Como en cualquier reaccién de combustion
pura, los productos serian CO2 y agua. Ademas, se
pueden dar los siguientes productos: oxigeno mo-
lecular (O2) excedente; nitrégeno molecular (N2)
procedente del aire utilizado; metales volatiles,
azufre... El residuo sélido serd fundamentalmente
escoria inerte y cenizas.

Fuente: elaboracién propia




La valorizacién energética tiene una gran implantacion en los paises
mas avanzados y con mayor conciencia ambiental, entendiéndose que la
fraccion biodegradable de los residuos puede ser considerada como fuente
de energia renovable. De hecho, hay una alta correlacion entre reciclado y
valorizacion: aquellos paises que mas reciclan son los que mas utilizan los
sistemas de valorizacion energética.

La valorizacion energética es un pilar fundamental en la implantacion de la
economia circular, pues hay determinados residuos que son muy dificiles
de reciclar o que requieren procesos de reciclado muy costosos o inviables
desde el punto de vista econdmico. La valorizaciony el reciclaje no compiten
entre sf en el esquema de la economia circular, mas bien son elementos
constitutivos de una misma cadena.

Lavalorizacion es el pendltimo escalén en la
piramide deJ tratarmento d.e residuosy, por es un pilar fundamental
lo tanto, la ultima oportunidad de valorizar en la implantacién de la
el residuo al considerar que el vertedero ..o omia circular, pues hay
debe ser la excepcion, hecho que no es una determinados residuos que
realidad en muchos paises. La valorizacion  son muy dificiles de reciclar
siempre es preferible al vertedero porque, 0 que requieren procesos
entre otros beneficios, reduce los residuos  de reciclado muy costosos o
que contaminan el agua, el suelo y el aire.  inviables desde el punto de
Ademés, reduce las emisiones de gases de vista econémico.

La valorizacion energética

efecto invernadero, dado que, por regla
general, esta sometida a autorizaciones ambientales y a un estricto control
legal; del mismo modo sustituye el uso de los combustibles fésiles y reduce
los lixiviados, los liquidos que se filtran al suelo y que pueden contaminar
los acuiferos.

En efecto, la valorizacion energética de los residuos que no se pueden
reutilizar, reciclar o valorizar por otras vias genera emisiones de gases de
efecto invernadero, pero es mas interesante desde el punto de vista de
la eficiencia econdémica y ambiental que la descomposicion del desecho
en el vertedero. La valorizacion energética puede suponer un importante
ahorro de emisiones de CO2, equivalente al desecho en el vertedero.
Ademas, la valorizacion energética tiene otros beneficios afiadidos que son
especialmente importantes desde el punto de vista econdmico-ambiental:

» reduccion de la dependencia energética de los combustibles fosiles,

» reduccion del espacio requerido (una planta de valorizacion energética
requiere de un menor espacio que un vertedero),
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» reduccion de lixiviados,
» reduccion de olores,
» recuperacion de materiales,

» Mayor cercania a los centros de poblacion, con el consiguiente ahorro
de costes,

» mayor control ambiental,
» menor volumen de residuos, y
» mayores impactos positivos sobre la generacion de riqueza y empleo.

Para que una operacion sea considerada como valorizacion energética:

se deben dar algunas condiciones, entre las que cabe destacar que el proceso sea
de alta eficiencia energética, que haya una demanda real de esa energfa y que la
energia obtenida sustituya a otras energias procedentes de recursos energéticos
no renovables. De modo que valorizar es mas que una simple incineracién de
residuos. (Lobato Gago, 2017: 108)

3.4. LA RESPONSABILIDAD AMPLIADA DEL PRODUCTOR

La responsabilidad ampliada del productor (RAP) o responsabilidad extendida
del productor (REP) (en inglés: extended producer responsibility, EPR)
consiste en la concepcidon de que el productor tiene una responsabilidad
ambiental sobre el producto que genera mas alla del momento de la venta,
ampliandose al conjunto del ciclo de vida de este. A través de este principio,
el productor seria corresponsable de la contaminacion y de los desechos
o0 residuos que genera el producto que ha puesto en el mercado. Se trata,
por consiguiente, de integrar a la cadena de suministro en la gestion del
residuo y trasladar «aguas arriba» la maxima de que el que contamina paga
en dicha cadena.

DEFINICIONES DE RAP

Es una estrategia de proteccion del medio ambiente para alcanzar un objetivo de
disminuir el impacto ambiental total de un producto, haciendo que el fabricante del
producto sea responsable de toda la vida Util, ciclo del producto y especialmente para
la recoleccion, el reciclado y la eliminacién final.

(Lindhqvist, 1992)

Un enfoque de politica ambiental en el que la responsabilidad del productor por un

producto se extiende a la etapa posterior al consumo del ciclo de vida de un producto.
(OCDE, 2001)




Es una forma de internalizar costes y de no trasladar cargas a los
consumidores o a las administraciones publicas, que obviamente las
repercutirian a los ciudadanos via impuestos o tasas. Se trata, por tanto,
de una estrategia de incorporar todos los costes ambientales asociados a
la produccién, comercializacion, uso y gestion de los residuos al precio de
mercado de dicho producto. Segun los casos, la responsabilidad puede ser
exclusiva del productor o compartida por otros actores en la cadena de
suministros (distribuidores).

El concepto fue introducido por Thomas Lindhqvist en 1990 en un informe
encargado por el Ministerio de Medioambiente de Suecia (Lindhqvist y
Lidgren, 1990) aunque, ya en la década de los ochenta del siglo pasado,
existian algunas politicas vinculadas al concepto en algunos paises
europeos. La RAP puede implicar costes financieros y/u organizacionales
para el productor, por eso, para que sea efectiva debe ser un incentivo para
aplicar el planteamiento de la jerarquia de residuos.

La responsabilidad ampliada del productor ha sido incorporada a normas
en diversos ordenamientos juridicos de muchos paises. Determinados
envases y productos (por ejemplo, neumaticos, aceites industriales, pilas
y acumuladores, aparatos eléctricos y electronicos) obligan al productor,
segun la legislacion, a aceptar la entrega de los residuos generados o a
establecer sistemas de depdsito que permitan garantizar la recuperacion
de los residuos o el producto ya utilizado. En términos generales, la
implementacion de la RAP se instrumentaliza a través de mecanismos
normativos, mecanismos de caracter econdémico y/o mecanismos de
caracter informativo, e incorporan principios ambientales muy claros como
la atencion al ciclo de vida completo, el principio de el gue contamina paga o
todo lo relacionado con la prevencion en el ambito de la economia circular.

Dicha responsabilidad puede hacer alusion a diversos aspectos como,
por ejemplo, el disefio de productos de acuerdo con determinados
condicionantes ambientales, o la propia obligacion del productor o
distribuidor de retirar el residuo una vez que el producto haya sido
consumido. Se trata de un concepto eminentemente politico que persigue
dos objetivos fundamentales (Lindhqvist et. al. 2008):

» disefiar mejoras en los productos y en los sistemas de los productos, y

» alta utilizacion de productos y materiales de calidad a través de la
recoleccion, tratamiento y reutilizacion o reciclaje de manera ecoldgica
y socialmente conveniente (sic).
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La generalizacién cada vez mayor de esta responsabilidad en el acervo
legislativo ha provocado, en muchos casos, la implementacion de
sistemas colectivos de responsabilidad ampliada del productor. Dichos
sistemas suelen ser promovidos por organizaciones sin fines de lucro,
especialmente asociaciones de fabricantes o importadores, que buscan
aprovechar las economias de escala y de redes para crear mecanismos
mas eficaces y eficientes en la recuperacion de los residuos con base en la
responsabilidad ampliada del productor. No obstante, con independencia
de la efectividad de los sistemas colectivos, que es obvia desde el punto
de vista de la corresponsabilidad, cuanto mas cerca esté la obligacion de
la responsabilidad individual del productor, probablemente este muestre
una mayor implicacion (Lindhqvist et. al. 2008) dado que existiria un menor
riesgo moral.

ALGUNAS MEDIDAS VINCULADAS A LA RAP

Disefio de productos con
menor impacto ambiental

Diseio de productos mas
duraderos, preparados
para la reutilizacién y
facilmente separables

Crear sistemas de retorno

de productos desechados y
residuos

Informacién de los
impactos ambientales del
producto

Aceptacion de los
productos reutilizables y
de los residuos generados

Fuente: elaboracién propia
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En la actualidad, la RAP esta sélidamente establecida para determinadas
fracciones de productos/residuos y, sin duda, la legislacion ira ampliando su
espectro. Estas medidas asociadas a la RAP, en general, han supuesto un
claro avance en el ambito de la implementacion de la economia circular, pero
aun queda un gran recorrido en la linea de la internalizaciéon de mas costes
existentes, que al final acaban repercutiendo en los consumidores, en los
ciudadanos o en las administraciones publicas. No hay que olvidar que la
inmensa mayoria de los productos no cuentan con un sistema de RAP.

3.5. ELRESIDUO

El concepto de residuo

El residuo es el leitmotiv de la economia circular. Es el elemento central y
al que hay que erradicar de los sistemas de produccion y consumo. Los
elementos que influyen en los tipos de generacion de residuos estan
relacionados con el tipo de poblacion y la estacionalidad.

DEFINICIONES DE RESIDUO

Residuo es todo material inutil o no deseado, originado por la actividad humana, en
cualquier estado fisico (sélido, liquido, gaseoso y sus respectivas mezclas) y que puede
ser liberado en cualquier medio receptor (atmésfera, agua, suelo). Incluye no solo los
residuos solidos, sino también los efluentes liquidos y las emisiones gaseosas.

Fundacién Conde del Valle de Salazar, 2015

Cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencién o

la obligacion de desprenderse.
Directiva 2008/98/CE

Clasificacién y fraccion de residuos

Se entiende por fraccion de residuos del contenedor RSU (residuos solidos
urbanos) a la clasificacion y agrupacion de estos segln su naturaleza.
Podriamos agrupar los residuos domésticos en distintas fracciones:
biorresiduos, papel y cartén, textil y calzado, textil sanitario, aceites de
cocina, envases ligeros, vidrio, pilas y baterias, medicamentos y otros.

45



De forma mas general, podemos identificar cuatro grandes fracciones:

» Fraccion biodegradable

» Fraccion combustible. Se trata de la parte del residuo capaz de liberar
energia cuando se quema.

» Fraccidn resto. Se trata de una fraccion muy variable y heterogénea
de residuos que no estan previstos en una recogida selectiva, como la
del papel/carton, vidrio, pilas, etcétera. Es la parte de los residuos que
quedaria después de la clasificacion previa de estos en vidrio, papel y
carton, envases ligeros y organica. En esta fraccion suele haber textil
sanitario, residuos de limpieza doméstica, material de aseo, entre otros.
Conllevan distintos procesos de tratamiento.

» Fraccidon rechazo. Se trata de la parte de los residuos que no son
valorizables desde el punto de vista material y que se generan en plantas
de tratamiento de residuos.

El proceso de inertizacién

Se trata de un proceso de neutralizacion del residuo desde distintos puntos
de vista: quimico, bioldgico, etcétera. En concreto podria entenderse como
inerte:

[..] el residuo que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas; los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan
fisica ni quimicamente de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan
negativamente a otras materias con las cuales entran en contacto de forma
que puedan dar lugar a contaminaciéon del medio ambiente o perjudicar a la
salud humana; la lixiviabilidad, la cantidad de contaminantes de los residuos y la
ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes en el caso de un residuo inerte.
(Grauy Farré, 2011: 9)

Los sistemas de recogida de basura

La gestion de los RSU implica una serie de operaciones que van desde el
depdsito en los distintos contenedores de clasificacion cerca de los hogares,
hasta el transporte y posterior tratamiento en planta. La recogida selectiva
permite aprovechar una previa clasificacion de los residuos por parte del
usuario, en tanto que la recogida no selectiva hace referencia al acopio en
un solo contenedor con independencia del tipo de residuo que sea. Para
que funcione la recogida selectiva el usuario debe estar concientizado, de
ahi la importancia de las campafias ciudadanas de sensibilizacién en torno
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a los residuos. La recuperacion de los RSU es de capital importancia para
la economia circular.

Para la recogida existen dos tipos de sistemas. Uno basado en el transporte
con vehiculos y el otro en un sistema neumatico estructurado a partir de
conducciones neumaticas subterraneas a través de las que se desplazan los
residuos hacia las plantas de transferencia y de aqui, subsiguientemente, a
las plantas de tratamiento. Las plantas de transferencia serfan un punto
intermedio entre el de recogida y el de tratamiento. Generalmente estan
proximas a las poblacionesy es el sitio de acopio que permite la optimizacion
del transporte hasta el destino final de la planta de tratamiento.

SISTEMA DE RECOGIDA DE RESIDUOS

Puerta a puerta

Contenedor en > Lateral, trasera,
superficie superior, bilateral.

Contenedor

soterrado
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Fuente: elaboracién propia a partir de Ministerio para la Transicién Ecolégica (Espafia)
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3.6. LOS SISTEMAS DE PAGO POR GENERACION (PxG)

Los sistemas de pago por generacion son una medida de fiscalidad
ambiental e implican la aplicacion, al ambito de los residuos, del principio
de quien contamina paga. Los sistemas de pago por generacion se
plantean atribuyendo a los usuarios un coste proporcional y acorde con la
cantidad de residuos que generan. Por un lado, supone un mecanismo de
imputacion de costes mas justo, pero, ademas, incorpora un sistema de
incentivos para propiciar la reduccion, la recogida selectiva y el reciclaje en
materia de residuos.

Porreglageneral,lossistemasde pago por generacion conllevanenelimporte
a pagar una parte general o fija, independientemente de la generacion, asi
COmO una parte especifica que ira en proporcion a la cantidad de residuos
generados. El pago se puede realizar cuando se desecha el residuo o bien
cuando se compra el producto que potencialmente implica un residuo.

3.7. LA BIOECONOMIA

La bioeconomia es un ambito muy importante en la economia circular
asociada al sistema agroalimentario en su sentido mas amplio (agricultura,
silvicultura, pesca, fabricaciony procesamiento de alimentos, etcétera)y que
ha tenido claros efectos positivos sobre el medio rural y la fijacion de capital
y poblacion al territorio en un mundo cada vez mas global y urbanizado.

No obstante, el sistema agroalimentario actual tiene una serie de
especificidades que estan relacionadas con el hecho de ser un sistema
global, controlado por un ndmero reducido de empresas, inequitativo y que
es irresponsable en el uso de los materiales, la energfa 'y, en general, de los
recursos naturales. Ademas, contribuye negativamente al cambio climatico.
En este sentido, no hay que olvidar que el sistema agroalimentario es causa
y parte de la solucion del cambio climatico toda vez que el material vegetal
y el suelo son dos grandes reservorios de carbono.

El sistema agroalimentario, aparte de fijar capital y empleo al territorio y a
los espacios rurales, debe cumplir su funcion garantizando la seguridad, la
calidad y la soberania alimentarias, pero ademas debe atender a cuestiones
sociales y ambientales, reformulando una ecuacién basada en la economia
circulary la bioeconomia.
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En concreto, podemos definir la bioeconomia:

[..] como el conjunto de actividades econdémicas que consisten en la utilizaciéon de
manera eficiente y sostenible de recursos de origen biolégico para su posterior
transformacion en productos y servicios que generan valor econémico. También
cubre el uso de procesos de base biolégica para industrias sostenibles.

(ADICAE 2018:25)

La bioeconomia genera bioproductos, bioenergia, alimentos, etcétera. Si
la agricultura es uno de los sectores mas transversales en el ambito de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, la
bioeconomia juega un papel igualmente fundamental en su consecucion,
permitiendo, a suvez, cerrar ciclos organicos que el sistema agroalimentario
tradicional ha desequilibrado por diversas razones.
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4. A MODO DE
CONCLUSION

La economia circular es un modelo de produccionimprescindible para seguir
profundizando en el concepto de sostenibilidad. Lejos de tener implicaciones
ideoldgicas es, ante todo, un modelo técnico que aporta conceptos,
tecnologia y metodologia para eliminar los residuos y/o valorizarlos. La
implantacion de la economia circular implica novedosas oportunidades
para diversos sectores, requiriendo de importantes inversiones tanto por
parte de las empresas como por parte de las administraciones publicas.
Se trata, en definitiva, de un replanteamiento en profundidad de nuestro
tradicional modelo de producir y consumir.
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La modernidad ha impuesto una concepcion del
riesgo que hace a este practicamente omnipresente,
y que, necesariamente, tiene implicaciones en el
ambito epistemologico. Nos referimos al principio
de precaucion. Se trata de un principio sencillo, por
lo general intuitivo, que nos advierte de nuestra
interaccion con el medio, orientdandonos hacia una
intervencion que genere el menor dafio posible al
medioambiente.

Esta incertidumbre y esta nueva forma de enfrentar-
nos sistematicamente a los riesgos, unido a los
dafos ambientales, y, en consecuencia, sociales y
econdmicos, que la especie humana esta generando
en su relacion con el planeta, esta obligando a poner
la idea de sostenibilidad en el foco de
nuestra reflexion.

En este sentido, la economia circular se presenta
como un modelo de produccion imprescindible para
seguir profundizando en este concepto, pues es,
ante todo, un modelo técnico que aporta terminos,
tecnologia y metodologia para eliminar los residuos
y/o valorizarlos. Propone, en definitiva, un replan-
teamiento de nuestro tradicional modelo de
producir y consumir.
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