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¢Qué es la Economia Circular?

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

momento.

BIOMIMESIS *

ECOLOGIA INDUSTRIAL QO

Imitacion a la Naturaleza
En la naturaleza no hay residuos

- Janine Benyus -

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

PERFORMANCE ECONOMY %

Simbiosis Industrial

El residuo de una empresa es el recurso

de otra

- Prof. Roland Clift -

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

CRADLE TO CRADLE ®

Uso frente a Posesion

No a la cultura de usar y tirar

- Walter Stahel -

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

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

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

De la Cuna a la Cuna

Recirculacion de materiales y
utilizacion de energias renovables

- W. McDonough & M. Braungart -

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

* Salud de materiales

* Reutilizacion de materiales

+ Gestion de la energia renovable y el carbén
* Administracion del agua

* Responsabilidad social empresarial

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

correspondiente
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¢Qué es la Economia Circular?

Principio erales

1

Preservar y mejorar el capital o

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

renovables Regenerar Substituir materiales Desmaterializar Restauracion

Gestion del flujo de renovables Gestion del stock

o

Fabricacion de partes

Voo

Fabricacion de
productos

Materia prima l *
bioquimica

Agricultura / cosecha /
recoleccion’

Regeneracion Biosfera Reciclaje

Proveedor de servicios

AL
E

Consumidor,

Compartir ricacion

Biogas

Cascadas

Digestion

:! anaerobica

Recoleccién Recoleccion

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

- ara 1a extre
y materiales bioquimica

.. . . - Minimizar pérdidas y %

Fomentar la eficiencia del sistema externalidades negativas

Fuente: Ellen MacArthur Foundation

A continuacioén una explicacion mas detallada.

Re-thinking Prc s; The Circular Economy

Fuente: Ellen MacArthur Foundation
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Guia para el Desarrollo de Autodiagnoésticos en Economia Circular

Sensibilizar y divulgar acerca de la Economia Circular, asi como facilitar y
promover el desarrollo de autodiagnésticos de Economia Circular en la
industria navarra, para la identificacion de oportunidades sostenibles para la
mejora de competitividad y el desarrollo de nuevos modelos de negocio para

una especializacién inteligente.

El diagnodstico esta orientado a maximizar la eficiencia en el uso de materiales
y recursos, asi como a minimizar la generacién de residuos, con el objetivo
final de obtener productos y servicios econdmica, social y ambientalmente
sostenibles.

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

Definir la estructura del coste del ciclo de vida

Definir indicadores de circularidad - sostenibilidad

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

Identificar oportunidades de circularidad y mejora de la sostenibilidad,
orientadas a la reduccion del coste del ciclo de vida y a la generaciéon de nuevos
modelos de negocio.
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Mapa General Autodiagndéstico Economia Circular

4 Fases Para el Desarrollo del Autodiagnéstico

®
¥
(’.. - E -
Mapa !—'lu;os AnaIIS{s Indicadores
Materiales y Coste Ciclo . .
. Circularidad
Recursos de Vida *)

Analisis de Flujos de Materiales, Recursos y Residuos

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

Analisis del Coste del Ciclo de Vida

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

Definicion de Indicadores de Circularidad - Sostenibilidad

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

* Econdmicos
* Eficiencia en el uso de materiales y recursos
* Impacto ambiental

Identificacién de Oportunidades de Circularidad

Identificar oportunidades de circularidad y sostenibilidad en las siguientes areas:

* Estrategia y modelo de negocio
* Ecodiseno

* Suministros circulares

* Procesos eco-eficientes

* Energiay agua

* Residuos, vertidos y emisiones

(*) Basado en la metodologia Circularity Assessment (Sustainn)
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Andlisis de Flujos de Materiales, Recursos y Residuos

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

Andlisis de las diferentes operaciones a lo largo del ciclo de vida (fabricacion,
transporte, operacion y mantenimiento, desmantelamiento) para obtener el mapa de

los

AGUA

flujos de materiales, recursos (agua, energia) y residuos.
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Materias Primas y Materias Auxiliares

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

Recursos: Energia y Agua

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

Residuos

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

Vertidos

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

Emisiones y Ruido

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

(*) La cuantificacién de los diferentes aspectos se debe realizar en valor absoluto y en valor relativo a las unidades de

prod

ucto producidas anualmente (o en otfro periodo), para obtener posteriormente los costes de cada aspecto y los

costes del ciclo de vida del producto por unidad producida.
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Analisis del Coste del Ciclo de Vida

Estructura del Coste del Ciclo de vida del Producto

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

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

A . FABRICACION TRANSPORTE & INSTALACION
Ci Coste Unitario i
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(*) Basado en IEC 60300-3-3 y UNE 150011
n Concepto, Diseio y Desarrollo

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

a Fabricacion

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

a Transporte e Instalacion

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

n Operaciéon & Mantenimiento

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

B Desmantelamiento

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

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

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

Indicadores de Circularidad - Sostenibilidad en 3 Areas

Con la informacién obtenida en el mapa de flujos de materiales, recursos y residuos, y
en el analisis del coste del ciclo de vida del producto, se definen indicadores en las
siguientes areas, para medir el estado actual de la empresa respecto a sostenibilidad
e implementacién de la Economia Circular. (1)

n Econémicos

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

. Coste Ciclo de Costes /” Volatilidad Coste
W Vida Ambientales Materias Primas

(2)

n Eficiencia en el Uso de Materiales y Recursos

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

Consumo de ‘ ‘ % % Reutilizacion @ Consumo de % Consumo
¢ ¥, dgua (m3) (Huella (u%: de agua __/ Energia (kWh) Energias

hidrica) n® - Renovables

-
% Embalajes Plasticos de { \. % Materiales
refornables Sélo Uso (tn) & Recirculados (3

'

B Impacto Ambiental

Indicadores relativos a medir el impacto ambiental de la empresa a lo largo del ciclo de
vida completo del ciclo de vida, en residuos, vertidos y emisiones.

( 1]
'm‘ Andlisis Ciclo Y Huella de % Emisiones i Corga
de Vida Carbono poal compensadas M confaminante

Vertidos
=5 Residuos QW Residuos Residuos con
“ | || generados por ‘ reciclables (tn) destino final

tipologia (tn) .’ oo vertedero (tn)

(1) Estos indicadores se muestran a modo de referencia. Se deberdn adaptar al sector y el alcance de la actividad de la
empresa, las particularidades del proceso de fabricacién y los materiales y recursos utilizados a lo largo del ciclo de vida.
(2) Incluye los costes de gestion de residuos. Si estos son muy relevantes, definir un indicador especifico para ello.

(3) Materiales que provienen de ciclos de reparacion, renovacion y reciclaje, ya sea internamente o externamente y que
no son extraidos de la naturaleza de fuentes no renovables.
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Identificaciéon de Oportunidades de Circularidad

A continuacion se describen 8 pasos para la identificacion de oportunidades de
mejora de competitividad y nuevos modelos de negocio hacia la sostenibilidad y

| 9
‘ 1 REUTILIZAR

' y » ‘/ Y
wareriaces <o f oo - §- I mareriates Qoo 3 3 P —

a) |oP1 | @ | .. | = -'JQ | o) |oP1 | @ | .. | r-JQ 3 REFABRICAR

R P, | E N2 A 4
RESIDUOS ‘ ‘ ‘ ‘ ' Resiuos ‘)\\‘ < , , RECICLAR

| \4—>.L/\—‘,1*

MODELO LINEAL ' p MODELO CIRCULAR

n Andlisis Tendencias Legislativas

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

a Andlisis Tendencias Sostenibilidad y Economia Circular

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

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

B Estrategia y Modelo de Negocio

Incorporar lineas estratégicas de sostenibilidad y eco-innovacién en los planes

estratégicos de la empresa, para el desarrollo de modelos de negocio circulares y la
. . . . ope » . . . *

mejora de los indicadores de sostenibilidad y economia circular definidos. (*)

n Ecodiseio

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

» Diseio para durabilidad

» Diseio para reparacion

+ Disefo para renovacion/refabricacién
- Disefo para reciclaje

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

(*) Circular Advantage. Innovative Business Models and Technologies to Create Value in a World without Limits to Growth
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Identificaciéon de Oportunidades De Circularidad

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

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

El mismo enfoque se puede aplicar en las fases de operacion y mantenimiento,
desmantelamiento y gestion del producto al final de su vida util.

© 6 o o o o o o o 6 s o o o 6 s o & 0 s o o 6 s o o 0 0 0 o & 0 o 0 0 0 0 s o o 0 el L L
.
.

o

. MATERIAS PRIMAS MATERIAS PRIMAS MATERIAS PRIMAS MATERIAS PRIMAS *
. AUXILIARES AUXILIARES AUXILIARES AUXILIARES .
*  AGUA AGUA | AGUA **  AGUA l ¢
. EMISIONES EMISIONES EMISIONES * EMISIONES *
. j RUIDO , ‘ > ‘ RUIDO j RUIDO  * l } RUIDO
MATERIA «
PRIMA _, OPERACION OPERACION . OPERACION
i OPERACION /' oy ... ACONL, o - e :,‘:9 —
H CONSUMO 2ONSUMO CONSUMO , » CONSUMO .
ENERGIA ENERGIA ENERGIA P ENERGIA F
s l \ 10"’ l p ’
” SCRAP SCRAP . l l SCRAP o SCRAP b
. RSUs VERTIDOS RSUs ERTIDOS RSUs VERTIDOS *° RSUs VERTIDOS
' RPs RPs ws S
FABRICACION i TRANSPORTE ||
esh 5o
Para la operacidn seleccionada, se recomienda seguir los siguientes pasos:
OPERACION i .
Procesos Eco-eficientes
MATERIAS PRIMAS
AUXILIARES
Suministros Circulares AGUA Investigar procesos que reduzcan el
consumo de energia, agua y
Investigar alternativas a las materias l EMISIONES materiales y reduzcan los costes de
primas con materiales “circulares”: MaTERA } proceso:
OPERACION . o o y
« Renovables [ ) - « Tecnologias eco-eficientes y MTD’s
. : — Jconsumo
Rgmclables vl en el sef:tqr o
» Biodegradables * Mantenimiento predictivo de
+ Con contenido reciclado scmp instalaciones y equipos
RSUS « “Machine / Tool as a Service
. . . . RPs VERTIDOS
Residuos, Vertidos y Emisiones ,
! y Energia y Agua

Analizar desde el disefio de producto y

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

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

* Recuperacién y reaprovechamiento de
energia de procesos

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

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

Plan de Accién Economia Circular Comision Europea .

GRUPOS PRIORITARIOS

Potenciar el ecodiseio de productos dentro de la UE, fomentando el QQ
diseio para la durabilidad, reparabilidad, reciclabilidad, ...

Creacion de incentivos para que los productores de producto disefien los

PRODUCCION mismos de forma que sean mas facil reciclables y/o reutilizables. Creacién QQ)
del concepto de responsabilidad extendida del productor de producto.
Innovacidén en los procesos industriales. Modificacidon de las guias de
mejores técnicas disponibles para incluir gestion de residuos y eficiencia %
en los recursos.
Revision del etiquetado energético de productos. %
CONSUMO
Respaldar la mayor aceptaciéon de la contrataciéon publica ecolégica y
aumentar su atencién hacia la economia circular. QQ)
Mejoras en la gestién de residuos
. Nuevos objetivos de residuos para la UE QO
. Revisiéon de la normativa para la gestion de vertederos. Imposicion %
GESTION DE de |m-p.uestos al depdsito en verte.dero . '
RESIDUOS . Requisitos generales para el funcionamiento de los regimenes de 3@
responsabilidad ampliada de los productores (EPR) %
. Revision de la legislacion de residuos de envases y embalajes
. Revision de la legislacion de residuos de aparatos eléctricos y %
electrénicos.
MERCADOS

SECUNDARIOS DE ©
MATERIAS PRIMAS "''"9%

AREAS PRIORITARIAS

PLASTICOS Pu’bll_camon de la estrategia europea de plastico. Trabajo prioritario:
plasticos de un solo uso.

Normas de calidad armonizadas para mercados secundarios de materias QO

MATERIAS PRIMAS Informacidon sobre materias primas criticas. Promocioén para la
CRITTICAS recuperacion de materias primas criticas dentro de la UE.

Metodologia para medir el desperdicio. Medidas para la reduccién del

FFP | P |FF

DESPERDICIO S . N~ .
desperdicio, creacién de una plataforma de conocimiento y otras mejoras
ALIMENTARIO S . .
como revisidn de la normativa para las fechas de caducidad.
RESIDUOS DE
CONSTRUCCIONY  Protocoloy Guias para los Residuos de Construccion y Demolicion %
DEMOLICION
BIOMASA Estrategia para una biomasa sostenible QQ
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Tendencias en Sostenibilidad y Economia Circular

En la siguiente tabla se muestran las principales tendencias en sostenibilidad y
Economia Circular generales y en las areas industriales definidas en la estrategia de
especializaciéon inteligente de Navarra RIS3 (automociéon y mecatrénica, energias
renovables y recursos, cadena alimentaria). (1)

TENDENCIA

* Subcontrataciones y compras sostenibles (ver Green Procurement(z)
Handbook)

» Servicio de vigilancia requisitos legales ambientales

« Utilizacién de las mejores técnicas disponibles (MTD’s) en procesos y el uso

GENERAL de tecnologias eco-eficientes en el consumo de materias primas, agua y

energia.

« Autonconsumo energético, sistemas de recuperacién y reaprovechamiento
de energiay agua

* Simbiosis industrial

* Servitizacion (modelos de negocio “Product as a Service”) vinculada a
sistemas de monitorizacion, 1oT y modelos de pago por disponibilidad, uso o
resultados.

» Extension de vida de producto

» Ecodisefio de maquinas y componentes, declaracion ambiental de producto
(EPD), etiquetado energético

AUTOMO(;I(')N Y
MECATRONICA

ENE{QGI'A * Remanufactura, reacondicionamiento del producto, mantenimiento
RENOVABLES Y predictivo y reparacion avanzada
RECURSOS « Tecnologias de monitorizacion embebidas en componentes
» Uso de energias renovables. Tecnologias de almacenamiento de energia
renovable
* Nuevos materiales mas sostenibles. Suministros circulares (renovables,
reciclables, reutilizables, biodegradables) y otras alternativas a materias
primas criticas. Materias primas secundarias
+ Ecodisefio de envases y embalajes, alineado con la Estrategia Europea de
Plasticos.
CADENA * Aprovechamiento de residuos y subproductos del proceso de producciony
ALIMENTARIA distribucion

* Uso de energias renovables en las explotaciones agropecuarias, ganaderas y
los procesos de fabricacion

(1) Estrategia de Especializacion Inteligente de Navarra. SODENA. 2017
(2) Green Procurement Handbook. Comision Europea. 2016
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| Re-Manufacture @

‘ | Re-sponsibility
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