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RESUMEN

La economia circular (EC) es actualmente una opcién viable para los paises, gobiernos, academia y
sociedad para convertir los flujos de materiales y energia en flujos circulares y obtener mejores beneficios
sostenibles. Una herramienta significativa es el andlisis del ciclo de vida (ACV) la cual contribuye a la transicion

a la EC. Por lo tanto, en este articulo, se analizara la evolucién del conocimiento cientifico de la economia
circular (EC) en el contexto Latinoamericano (ALC) teniendo en cuenta como referente tedrico, la Unién
Europea (UE) mediante el analisis bibliométrico, y de redes. El propésito de esta revision es profundizar en la
evolucién del campo de la investigacion cientifica en la EC y el ACV, por medio de un andlisis bibliométrico y
de red utilizando la base de datos de Web of Science que proporciona nuevas ideas sobre la evolucién del
campo de investigacion dado su creciente cobertura de temas relacionados con la sostenibilidad. En un primer
paso se identifica y se realiza un andlisis situacional actual de la EC y ACV en la UE y ALC, seguidamente se
realiza un andlisis de 490 estudios publicados y se utiliza bibliometria para proporcionar una descripcién es
este campo de investigacion. Una segunda etapa implica el andlisis de redes para identificar autores
influyentes, publicaciones relevantes, realizando un seguimiento a las caracteristicas bibliométricas de los
términos clave de investigacion, sus coincidencias, autorias de publicacién (co) en varios niveles (autor,
organizacion, ciudad, regién, pais), revistas tematicas y citas bibliograficas. Los hallazgos de coautoria,
citacion, co-ocurrencia y andlisis de red indican que Reino Unido, Italia, Espafia, Holanda, China, Suecia y
Alemania tienen la mayor cantidad de literatura EC publicada. Los temas principales emergentes en la
literatura conjunta de EC entre la UE y ALC son; evaluacion del ciclo de vida, desechos alimentarios, residuos
solidos, los indicadores; eficiencia de recursos. Se concluye que hay un buen potencial para la cooperacion
internacional en los campos sectoriales de construccion y demolicion, nuevos modelos de negocios,
plataformas de productos y servicios, ademas se identific6 que las revistas como; Sustentabilidad, y
producciéon mas limpia y conservacién de recursos y reciclaje son los medios mas importantes para
publicaciones sobre EC y también para publicaciones conjuntas de investigadores de CE en ALC y UE-28.
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ABSTRACT
The circular economy (EC) is currently a viable option for countries, governments, academia and society to

Keywords: convert flows of materials and energy into circular flows and obtain better sustainable benefits. A significant tool is
Circular Economy, Life Cycle life cycle analysis (LCA) which contributes to the transition to CD. Therefore, in this article, the evolution of scientific
Analysis, sustainability knowledge of the circular economy (EC) in the Latin American context (LAC) will be analyzed taking into account as
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a theoretical reference, the European Union (EU) through bibliometric analysis, and network . The purpose of this
review is to deepen the evolution of the field of scientific research in CD and LCA, through a bibliometric and network
analysis using the Web of Science database that provides new ideas about the evolution of the field. of research
given its increasing coverage of issues related to sustainability. In a first step, a current situational analysis of CD
and stroke in the EU and LAC is identified and carried out, followed by an analysis of 490 published studies and
bibliometrics is used to provide a description in this field of research. A second stage involves the analysis of
networks to identify influential authors, relevant publications, monitoring the bibliometric characteristics of the key
research terms, their coincidences, authorship of publication (co) at various levels (author, organization, city, region
, country), thematic magazines and bibliographic citations. Findings of co-authorship, citation, co-occurrence, and
network analysis indicate that the UK, Italy, Spain, the Netherlands, China, Sweden, and Germany have the most
published EC literature. The main themes emerging in the joint EC literature between the EU and LAC are; life cycle
assessment, food waste, solid waste, indicators; resource efficiency. It is concluded that there is good potential for
international cooperation in the construction and demolition sectors, new business models, product and service
platforms, and it was also identified that magazines such as; Sustainability, and cleaner production and resource
conservation and recycling are the most important means for publications on CE and also for joint publications of
CE researchers in LAC and EU-28 .



1. Introduccién

Actualmente se evidencia un deterioro en el ecosistema a causa de la falta de un tratamiento optimo a los residuos
ordinarios y residuos soélidos peligrosos en zonas que son: tanto urbanas, como rurales y areas industriales, generando
un impacto negativo en el medio ambiente por falta de un éptimo manejo de estos, amenazando la sustentabilidad y
sostenibilidad ambiental. En respuesta a este patrén consumista que esta impulsando el agotamiento de los recursos, ha
habido llamados a la transicion de la economia actual que se caracteriza por ser lineal a una economia circular que es
mas amigable con el medio ambiente (Stephan, Mufioz, Healey, & Alcorn, 2020). Si bien es cierto el sistema econémico
expansivo esté ejerciendo una enorme presion sobre la capacidad de carga del planeta. Las preocupaciones ambientales
globales han llevado al surgimiento de la economia verde, que se extrapola al concepto de economia circular. Es alli
donde radica la importancia de la busqueda de una sociedad sostenible, satisfaciendo las necesidades actuales
(Hostovsky, 2014). Para alentar la perspectiva del ACV, esta es considerada como una herramienta indispensable de
evaluacion de impacto ambiental, promoviendo el disefio de productos y servicios mas sostenibles, enfatizando en los
procesos de reduccion y reutilizacion de residuos.

En este orden de ideas es muy importante combinar el ACV, con un sistema sostenible para promover el desarrollo
de la Economia Circular (EC) desde la fuente. Segun el autor Ellen MacArthur define la EC como; "Mirar mas alla del
modelo industrial extractivo actual de tomar, fabricar y desechar (Schalkwyk, et al, 2018). A nivel mundial, la produccion
de residuos se ha multiplicado por diez en el siglo pasado. Actualmente, a nivel mundial se genera 2.02 mil millones de
toneladas de residuos municipales al anualmente, lo que representa un promedio de 270 kg por habitante. Aunque esta
Ultima cifra es mucho mayor en los paises desarrollados (Castillo-Giménez, et al, 2019). La EC se opone a la economia
lineal, que caracteriza la forma de vida actual y que se basa en: extraer (recursos) - producir - consumir - tirar. A diferencia
de este primer modelo, la economia circular se direcciona a "cerrar" el flujo de materiales y energia mediante la
movilizacion de tres estrategias (las 3 R): reducir (uso de recursos), reutilizar (productos) y reciclar (los materiales). Por
lo tanto, lograr un ciclo ecoldgico requiere un "consumo moderado”, donde el consumo y la produccion se estabilizan para
cerrar el ciclo. (Johansson & Henriksson, 2020). A partir de esta premisa se designa un modelo econémico donde su
objetivo sea la produccién de bienes y servicios de forma sostenible, haciendo una limitacién el consumo irresponsable y
el desperdicio de los recursos (materiales, agua, energia).

Debido al crecimiento econdmico y las limitaciones de los recursos naturales, el concepto de "economia circular" se
hizo popular en China en la década de 1990. (Turkeli, et al, 2018). Este enfoque se centra en aprovechar al maximo el
reciclaje de los flujos de materiales, equilibrando la economia y el desarrollo haciendo un 6ptimo manejo del medio
ambiente y sus recursos. En la década de 1970, en Europa y Estados Unidos, el concepto de las 3R de "reduccion,
reutilizacion y reciclaje" ha recibido una atencidn creciente. En estas décadas, la mayoria de las medidas se han centrado
en el "lado de la produccion”. Aunque es muy complejo evitar el desperdicio, se limita la contaminacion a través de
principios como "el que contamina paga" y el tratamiento del "Final del Tubo, vale la pena mencionar que el mercado se
esta volviendo cada vez mas competitivo y dirigido a los consumidores, que han comenzado a prestar atencion a la
conservacion del medio y a interesarse por los procedimientos y acciones que realizan las empresas (Oliveira Santos, et
al, 2020).

Es asi como a finales de los afios 70's se aborda el pensamiento de ciclo de vida (Li, Roskilly, & Wang, 2017),
convirtiéndose en un principio para la accion, sin embargo, solo en una escala industrial limitada una gran cantidad de
desechos se procesan fuera del territorio, e incluso se vierten en paises menos ricos. En esta década se aborda el
enfoque en la gestion de residuos y toma amplia importancia mediante la regulacion de los vertederos y la incineracion.
En esta etapa, se introdujo por primera vez el concepto de prevencion y el ciclo del producto, gestion y reciclaje de
residuos, asi mismo como sus entradas y salidas las cuales deben de estar contempladas desde el disefio aclaran los
aspectos ambientales relevantes para una consideracion sistematica de los problemas ambientales y ayudan a
comprender cédmo interactla el producto con el medio ambiente (Della \Volpi & Paulino, 2018). Inclusive la tasa de reciclaje
entre los afios ochenta y noventa aumentos considerablemente a causa de las medidas, politicas y planes voluntarios
para la gestién empresarial y el reciclaje de residuos (Fellner & Lederer, 2020). En esta etapa, la literatura cientifica
sobre el tema también ha aumentado constantemente, primero enfocandose en mejorar la gestion de residuos, luego en
el reciclaje, la separacion y la recoleccion. En los afios 90°s como se especifica en El informe Brundtland se propone un
concepto de beneficio mutuo entre el medio ambiente y las empresas. Entonces para el desarrollo industrial sostenible,
se necesita saber como poder medir el progreso utilizando indicadores ambientales, sociales y econémicos a lo largo del
tiempo. Como resultado, se ha desarrollado una gama de metodologias y herramientas para evaluar los indicadores
ambientales para el logro de la sostenibilidad en todos los productos y tecnologias. Entre estos metodologias y
herramientas, aqui se presenta la evaluacion de sostenibilidad del ciclo de vida (ESCV) (Luu & Halog, 2016). Entonces
alli los problemas ambientales son vistos como una oportunidad econdmica, donde las empresas pueden beneficiarse de
una mayor eficiencia y el mejoramiento de su imagen. Por otro lado, en China, el modelo de parque eco industrial se
promovié a fines de la década de 1990, y la aplicacion del concepto de "sociedad armoniosa" se introdujo a mediados de
la década de 2000, y luego se centro en el reciclaje en el proceso de pos consumo y el desarrollo de circuitos cerrados



basados en residuos dentro de la empresa o entre diferentes procesadores y grupos de consumidores (Winans, Kendall,
& Deng, 2017). En los afios 2000 se reportan datos cientificos sobre la pérdida de biodiversidad, cambio climatico, y la
escasez del recurso hidrico, creando un llamado al cambio. El concepto EC se utiliza principalmente para la gestion de
residuos en el Reino Unido, Dinamarca, Suiza y Portugal, aunque también hay modelos comerciales que utilizan el
concepto de reciclaje (o reutilizaciéon) de materiales (Reike, et al, 2018).

Paises como Malta, Chipre, Grecia, Letonia, Bulgaria, y Rumania tienen un porcentaje de utilizacion de vertederos y/o
botaderos a cielo abierto 92%, 81%, 82%, 72%, 64% y 80% respectivamente (Parlamento Europeo, 2019) donde se
continda con las actividades de recoleccién sin una adecuada separacion de los desechos desde su generacion (Saenz
& Urdaneta Joheni, 2014). La Comunidad Europea es uno de los principales impulsores en el tema de economia circular,
es entonces donde las directivas en la UE de 2015, alientan a los paises a proporcionar fondos para iniciativas
consistentes con la economia circular y establecer un marco regulatorio para promover la economia circular (Momete,
2020).Por otro lado, en cuanto al contexto de ALC se encuentra en un proceso de transformacion a un modelo de EC,
donde se reconoce la importancia de las reformas significativas en la forma de producir, dejando atrds una forma de
produccion lineal (fabricar, comprar, usar y tirar) y avanzando hacia la EC, como un desafio por el reciclaje y la reutilizacion
de materiales. Por medio del compromiso con la transicion de las actividades industriales a un modelo sostenible,
especialmente en las pymes, se generan estrategias que incluyen cambios en el proceso, optimizacion de la energia y la
utilizacion de recursos en su ciclo de vida, e innovacion ecologica.

ALC se encuentra en un nivel micro, alli las empresas estan empezando a consolidar medidas con el fin de hacer una
reduccion de costos y aumentar la eficiencia en sus procesos, sin embargo, es posible trabajar para avanzar a un nivel
més alto por medio de la consolidacion de parques industriales y cllsteres para diferentes tipos de industria. La EC en
este contexto requiere cambios desde el ambito organizacional, principalmente en los sistemas de fabricacion y
adquisicion de productos, y el ambito gubernamental, dada la importancia de establecer nuevas reglamentaciones que
tengan un impacto a nivel macro (Palacio, 2017). Asi mismo ALC ha ido incursionando en la EC, gracias a las iniciativas
de grandes compafiias multinacionales que han invertido en investigacion y desarrollo, como Natura en Brasil y Danone
en Argentina, para la industria de bebidas. Hoy en dia, un 10% de residuos que son producido en toda la region se realiza
un aprovechamiento por medio del reciclaje u otra forma de recuperacién, segun se especifica en el informe de la ONU
donde hace énfasis en el panorama de la Gestion de Residuos en ALC. Cada ciudadano del centro y sur de América
genera alrededor de 1 kg de basura al dia, es decir 542.000 toneladas diarias, sin embargo, se estima que esta cifra
aumente un 25% para el afio 2050, llegando a las 671.000 toneladas diarias. (ONU, 2018). Uno de los mayores desafios
es después del consumo, bajo la visién de responsabilidad compartida, los consumidores juegan un rol clave en la gestion
de residuos. Se debe trabajar para informar y autorizar a los consumidores a separar los desechos y elegir productos con
menor impacto, reconsiderando la forma en que las empresas disefian productos, dando lugar a que se promueva la
creacion de alianzas para promover el cambio.

1.1 Aplicando El concepto de Pensamiento de ACV

En este mismo contexto el ACV se convierte en una herramienta practica para comprender cémo se ha cumplido la
eleccion de la jerarquia establecida en cuanto a tratamiento de residuos, en la literatura internacional y ciertas leyes. Segun
el Convenio de Basilea, en su sesion numero diez en la Conferencia de las Partes llevada a cabo en el 2011, se tomé un
sistema jerarquico, que deberia tener en cuenta las opciones de tratamiento que puedan producir mejores efectos
ambientales, teniendo en cuenta desde el disefio el pensamiento basado en el Ciclo de Vida que tendra el producto. En
los paises desarrollados, con el tiempo, con la experiencia en la ejecucién de politicas publicas permanentes y su
implementacién adecuada han ayudado a integrar sistemas de gestion en los que los rellenos sanitarios representan el
porcentaje mas pequefio en cuanto a otros métodos de tratamiento y con un indicador de aprovechamiento en incremento.
Sin embargo, a pesar de una legislacion Unica, no todos los paises que componen la UE han mostrado los mismos
resultados. Entre muchos, los rellenos sanitarios, siguen siendo las herramientas mas utilizadas. Al mismo tiempo, en
paises latinoamericanos, y en otros lugares del mundo, hasta el dia de hoy, estos residuos generados todavia tienen una
eliminacion en vertederos abiertos, lo que tiene un impacto negativo tanto en la salud como en el medio ambiente. Por lo
tanto, esta estructura jerarquica puede verse como una escalera en la que los dos objetivos méas importantes del sistema
de gestion de residuos no se realicen a expensas de proteger la salud y el medio ambiente, en lugar de generalizar a una
opcion mas ideal. Una paradoja es que se usan las herramientas méas indeseables en la mayoria de los casos (Della Volpi
& Paulino, 2018)

2. Metodologia

En este estudio se utilizé6 una metodologia mixta, la primera fase cualitativa de analisis documental donde se realizo
una revision detallada de la bibliografia utilizando varias fuentes documentales por medio de bases de datos
especializadas, posteriormente se utilizaron software de analisis estadistico para identificar y analizar los datos de
produccion cientifica de publicaciones de economia circular.



El primer paso de esta revision fue definir el problema que se estudiaria, es decir, "¢, Cémo se utiliza el concepto de
economia circular en la construccién de politicas publicas para ayudar a minimizar la generacion de residuos?". El objetivo
de la revision se definié como; identificar las estrategias recientes de la economia circular en ALC y como se esté llevando
a cabo su implementacion, haciendo una comparacion frente al modelo llevado a cabo en la Union Europea (UE). El
siguiente paso fue la definicién de los estudios que se incluirian en esta revision; fueron aquellos que utilizaron conceptos
de EC, ACV, gestién de residuos solidos. Ademas, esto incluia la creacion de una base de datos que incluyeran todos
los resimenes de una investigacion preliminar, para encontrar los temas mas relevantes dentro de esos documentos,
que serian el foco de esta investigacion. El objetivo al crear esta matriz para esta revision fue delimitar las areas mas
grandes de investigacion de politicas publicas dentro del tema de la Economia Circular y luego enfocar la revisién en la
determinacion de los pilares de sostenibilidad. En esta basqueda preliminar se utilizaron las palabras "Economia circular”,
“ACV”, “Ecoeficiencia”, “Sostenibilidad”, “Politicas Publicas”, ademas se realiza una valoracion en cuanto a la calidad de
estos articulos, los cuales tuvieron una rigurosa revision de contenido, asegurando que fueran fuentes confiables y
oficiales para su publicacion e implementacion.

Fiaura N. 1 Metodoloaia llevada a cabo en la investiaacion.
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El método elegido para esta investigacion fue una revision sistematica del estado del arte, ya que proporciona un
resumen de estudios previos en cuanto a la economia circular y busca las brechas de conocimiento en cuanto a las
politicas desarrolladas. A continuacién se evidenciara el paso a paso detallado de esta ; (1) Revisién inicial, donde se
hara una identificacion al problema que se abordara; (2) Definicién del objetivo de investigacién; (3) Criterios para
seleccionar la informacion de los tipos de investigaciones que se incluirdn en la revision; (4) Delimitacién de la estrategia
para obtener la informacién, segun las bases de datos que se seleccionaran y los entes gubernamentales seleccionados;
(5) Aplicacién de un filtro a aquellos estudios que no cumplen con los criterios preestablecidos; (6) Recopilacion de datos
por medio de una matriz y evaluacién de calidad de los datos que han sido recopilados; (7) Tratamiento de datos por
medio del programa RStudio, para que posteriormente se de paso al analisis y sintesis de resultados obtenidos.

2.1 Preparacién de bases de datos para el andlisis documental

Los datos para analizar la productividad de la investigacion relacionados con la EC y el ACV se extrajeron de la base
de datos de Web of Science (WoS), la cual incluye todos los tipos de articulos e indexa todos los autores, direcciones
institucionales y referencias bibliograficas para cada articulo (Mongeon, P., Paul-Hus, A, 2016).La base de datos era de
libre acceso a través de la red de la Universidad Santo Tomas, y el criterio de bisqueda se establecié para recuperar
documentos desarrollados entre los afios 2014 y 2020. Los datos se analizaron utilizando el software R versién 3.6.1
(mas especificamente, la herramienta Biblioshiny).

2.2 Analisis Bibliometrico

Segun la Universidad de Maryland (2019), el analisis bibliométrico se refiere al método cuantitativo de citas y analisis
de contenido para revistas académicas, libros e investigadores. La investigacion bibliométrica se define en el Glosario de
términos estadisticos de la OCDE como: “El analisis estadistico de libros, articulos u otras publicaciones, para medir el
'‘producto’ de individuos, instituciones y paises, para determinar redes nacionales e internacionales, para mapear el
desarrollo de nuevos campos (multidisciplinarios) de ciencia y tecnologia "(Shonhe, 2020). En este orden de ideas se
utilizan herramientas cuantitativas para el andlisis bibliografico, los articulos fueron extraidos teniendo en cuenta los
detalles bibliograficos en el formato “Plain Text” para que este fuera procesado por los softwares especializados de



tratamiento bibliometrico, seguidamente se realiza un analisis descriptivo de los datos, utilizando el programa RStudio
version 3.6.1 (mas especificamente, la herramienta Biblioshiny), para el andlisis de la bibliografia encontrada, esto con el
fin de hacer una visualizacién de los datos procesados, y se realiza un andlisis de produccion cientifica, paises con un
alto numero de publicaciones relacionadas a la EC y ACV.

Después de los resultados encontrados, se procede a una discusion sobre los resultados descriptivos y de contenido.
Estos resultados brindaron informacién sobre el direccionamiento de las investigaciones actuales y futuras, considerando
la produccién cientifica donde es tenido en cuenta el niUmero de publicaciones, paises, autores, revistas, etc. Para llevar
a cabo el andlisis de estas investigaciones se procede a hacer una mineria de datos bibliograficos, en cuanto a desarrollo
tedrico, se especifica los paises con el mayor niumero de politicas implementadas y la efectividad de estas. Para la
busqueda de informacién se utilizé los operadores booleanos en diferentes combinaciones para la consulta de informacion
cientifica. Los términos utilizados fueron “Politicas Publicas”, “Plan Nacional de Desarrollo”, “ACV” O “Evaluacién del Ciclo
de Vida” Y “sostenibilidad”. Para que ambos términos de la ecuacion aparezcan en la busqueda es utilizado el operador
“Y”, por otro lado, cuando uno de los dos términos debe de aparecer en la ecuacion se escoge el operador “O”. A partir
de estas busquedas iniciales se realizaron combinaciones en los términos relacionados que estaban contenidos en los
resimenes, y palabras claves de estas publicaciones. Para finalizar la informacion encontrada fue clasificada en una
matriz segun su afio de publicacién (del mas antiguo al mas reciente), centrandose en la blsqueda de politicas publicas.
El analisis histérico presentd la idea de la preservacién del valor y las opciones de retencién del valor de los recursos,
seguidamente se realiza una seleccion de documentos, el criterio de blusqueda se establecié para recuperar documentos
desarrollados entre los afios 2014 y 2020, obteniendo asi un total de 490 articulos cientificos relacionados.

En la dltima etapa se hace una evaluacién de la evolucion en los Ultimos afios de la implementacion de estrategias
para una transformacion desde un modelo lineal a un modelo circular identificando el tiempo de adaptacion a las nuevas
estrategias y como la ciudadania y las organizaciones las ha incorporado a su diario vivir. Finalmente, esta revision
concluy6 con un analisis de contenido y situacional, en el cual recolecto el fin de cada iniciativa de EC dada, con este
enfoque, fue analizada las politicas publicas desarrolladas en 9 paises de América Latina teniendo en cuenta ideas,
teorias, estrategias etc., y se analizé el pensamiento de ciclo de vida contemplado alli y resaltando los respectivos
hallazgos. El presente estudio es un andlisis comparativo Util para sugerir mejoras para los paises menos eficientes de
Ameérica Latina, al comparar su desempefio, insumos y productos con los de los paises que tienen un mejor desempefio
en la Unién Europea. Se desarroll6 con la finalidad de describir la situacion actual en cuanto al manejo de residuos solidos
para ALC, tomando como caso de estudio las medidas de implementacién que han tenido paises de la UE. Esto se realiz6
para contrastar las realidades en estos dos continentes, en cuanto al manejo de residuos, se hizo énfasis en su porcentaje
de generacion y aprovechamiento. Por esta razon lograr que ALC desarrolle mejoras en el manejo de residuos solidos,
requiere de una esquematizacion y reglamentacion por parte de los dirigentes, que, junto con inversiones en
infraestructura y formacion ciudadana, en el tema del aprovechamiento.

3. Resultados
3.1 Tendencias Contexto Europeo

De acuerdo con el andlisis posterior a la recoleccion de los datos de Eurostat correspondiente a la fase 1 de la
metodologia como se evidencia en la Figura N.2 en el 2018, los 28 estados actuales miembros que conforman la Unién
Europea (UE-28) generan casi 0.25 mil millones de toneladas de residuos municipales anualmente; esta cifra representa
un promedio de 486 kg por habitante (Castillo-Giménez, et al, 2019). Los paises de la UE generan aproximadamente
alrededor de 482 Kg per céapita de residuos por afio. De este modo, la politica de gestion de residuos de la UE se centra
en la eliminacién de residuos, la recuperacion de energia, el aprovechamiento y prevencién de residuos. El aumento en la
generacion de residuos es un problema grave. La Comision Europea ha establecido un objetivo de al menos el 70% de
reutilizacion y reciclaje de residuos urbanos para 2030 (incluido al menos el 5% de reutilizacion de residuos urbanos). Por
lo tanto, los objetivos de prevencion de residuos en ese contexto son recientes y ain se encuentra en las primeras etapas
de gestion (Minelgaité & Liobikiene, 2019).



Figura N. 2 Tendencias en la generacion y el tratamiento de residuos municipales en la Unién Europea desde 1995 a 2018.
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3.2 Generacion y el tratamiento de residuos municipales en la Unién Europea (UE) de 1995 a 2018

De acuerdo a los datos obtenidos de la fase de recoleccion de informacién se evidencia que hay una tendencia distinta
hacia el uso de menos vertederos a medida que los paises avanzan constantemente hacia formas alternativas de
tratamiento de residuos. La Figura 3 muestra la generaciéon de residuos municipales en los paises expresada en
kilogramos per capita. Los andlisis de las bases de datos arrojan que las tendencias en la generacién de residuos en la
UE en 1995 y 2018 fue; en el 2018, el total de generacion de residuos municipales varian considerablemente, desde 272
kg per capita en Rumania hasta 767 kg per capita aproximadamente en Dinamarca. Esto significa que las variaciones
evidencian distintos patrones que tienen los consumidores y su nivel de ingresos, pero también influye como se hace la
recoleccioén y gestion de los residuos municipales. Esta grafica permite apreciar la generacion de residuos, en Dinamarca,
Chipre e Irlanda en 2005 fueron los mas significativos sin embargo en Eslovaquia, la Republica Checa, Polonia y Letonia,
el desperdicio de las personas se ha reducido de 2 a 2,5 veces en comparacioén con los "lideres”, ademas los cambios
en la generacion de residuos también son desiguales.

Entre los paises con la menor generacién de residuos, se identificé un aumentoé en su generacién mas rapidamente
entre 2006 y 2016. Sin embargo, la relaciéon entre los niveles de generacién de residuos y las tasas de crecimiento en
2006 es insignificante. En Croacia, Lituania, Grecia, Finlandia, Alemania, Malta y Dinamarca se observd un aumento de
residuos, ya que estos paises no lograron una reduccion de estos, y se evaluaron muy negativamente desde una
perspectiva ambiental. Al mismo tiempo, la generacion de residuos en Rumania, Bulgaria y Espafia ha disminuido
significativamente en los Ultimos 10 afios. Estos paises han implementado con éxito politicas de residuos, reduciéndolos

Figura N. 3 Tratamiento de residuos municipales de la UE por tipo de operacion durante 1995-2018.
Tratamiento de residuos municipales, UE-28, 1995-2018
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en casi dos veces. En 2016, Dinamarca continud siendo el "lider” en generacion de residuos. En Chipre, Malta y Alemania,
la cantidad de residuos generados también es una de las mas altas, llegando a méas de 600 kg per cépita. Rumania,
Polonia, la Republica Checa y Eslovaquia son los paises de la UE con menor generacion de residuos. La cantidad de
residuos generados per capita no ha alcanzado los 400 kg. Ademas, los resultados muestran que el nivel de generacion
de residuos depende en gran medida del desarrollo econémico (Minelgaité & Liobikiené, 2019). La gestion y el tratamiento
eficientes de los residuos municipales son esenciales para lograr el crecimiento verde. Estudios recientes han revelado
la convergencia en el desempefio de los estados que conforman la Unién Europea (UE) (Castillo-Giménez, Montafnés, &
Picazo-Tadeo, 2019).

3.3 Tratamiento de residuos municipales por tipo de operacion,

Se encontré que a pesar de que se generan mas residuos en la UE-28, la cantidad total de residuos municipales
vertidos ha disminuido. En el periodo de referencia, el total de residuos municipales vertidos en la UE-28 cay6 en 88
millones de toneladas, o 61%, de 145 millones de toneladas (302 kg per capita) en 1995 a 57 millones de toneladas (111
kg per capita) en 2018. Esto corresponde a una disminuciéon anual promedio de 4.0%. Para el periodo mas corto, el
relleno sanitario 2005-2018 ha caido hasta un 4,9% anual en promedio. Como resultado, la tasa de vertedero (residuos
depositados en vertederos como parte de los residuos generados) en la UE-28 cay0 del 64% en 1995 al 23% en 2018
(EuroStat,2019).

3.31 Tratamiento de residuos municipales,

Durante 2015-2017, los 28 paises que conforman la UE generaron un promedio de 248 millones de toneladas de
residuos municipales, donde el 98,1% de los residuos se procesaron. En ciertos paises de Europa Central y del Norte
(Dinamarca, Suecia, Luxemburgo) y paises del sur (como Grecia y Espafia), la tasa de tratamiento incluso ha alcanzado
el 100%. En este orden de ideas las tasas medias de vertido de residuos municipales, incineracion, reciclaje, compostaje
y digestion en la UE fueron del 25,1%, 28,1%, 30,1% y 16,7%, respectivamente. Los miembros con la mayor cantidad de
desechos per capita también son los que hacen menos uso del vertedero (solo Chipre, Malta y Grecia parecen romper
este patron). En este sentido, Suecia, Bélgica, Dinamarca, los Paises Bajos, Alemania y Austria informaron tasas de
vertedero de menos del 5%, principalmente debido a la implementacion de medidas nacionales destinadas a reducir este
método de tratamiento. Por ejemplo, la legislacion nacional en Suecia y Dinamarca estipula que la tasa de vertedero es
tan baja como 0.6% y 1%, y el vertido de desechos combustibles ha sido prohibido desde 2002 y 1997 respectivamente;
estos dos paises tienen las tasas de incineracion més altas entre los 28 paises de la UE 52.5% y 51.5%.

3.3.2 Tratamiento de residuos municipales por tipo de operacién,

En términos de eliminacion de desechos urbanos per capita, los paises con peor desempefio aun utilizan
principalmente los vertederos. Este grupo incluye principalmente nuevos estados miembros en Europa del Este, con Malta
con la tasa mas alta de vertederos (92.5%), Grecia (82%), Chipre (81.4%) y Rumania (80.5%). La mayoria de estos
paises se caracterizan por una infraestructura de incineracion de residuos urbanos muy pequefia y un desarrollo bajo en
las instalaciones de recoleccién y reciclaje. Con todo, este analisis exploratorio preliminar basado en una descripcion
simple del conjunto de datos muestra que, a pesar de la convergencia en los Ultimos afios, todavia se encuentran
diferencias en el desempefio del tratamiento de los residuos municipales entre los 28 estados miembros de la UE (Castillo-
Giménez, et al, 2019).

3.4 Contexto de América Latina y El Caribe

De este modo, los residuos que se generan en esta area representan alrededor del 10% de los residuos generados a
nivel mundial. En la actualidad, méas de 40.000.000 de habitantes aun no tienen la posibilidad de acceder a los servicios
bésicos de recoleccion, y aproximadamente un tercio (alrededor de 145,000 toneladas) de desechos generados cada dia
termina en un almacenamiento de tipo abierto, lo que tiene un grave impacto en la salud y en el ambiente (ONU, 2018).
Es por esta razén que, se hace una estimacion donde solo se recupera el 10% de los residuos que son generados, lo
que desperdicia muchos recursos valiosos, materiales y energia. Todavia hay deficiencias en la disposicién de los
gobiernos centrales y locales para establecer y proponer politicas de economia circular, sin embargo, los marcos
regulatorios ayudan a promover la inversion y la sostenibilidad econdémica en este sector, y promueven el progreso de
sistemas que brinden informacion y participacion, lo cual contribuyen a procesos efectivos de toma de decisiones.

Una economia circular exitosa debe contar con la participacién de actores adicionales, requieren que la industria
desempefie un papel mucho mas importante en la economia circular y una correcta direccion para el tratamiento de los
residuos. Desde la perspectiva industrial, el desarrollo de una economia circular tiene un potencial significativo para
aumentar la competitividad de los paises latinoamericanos a largo plazo. Latinoamérica tiene un gran reto en cuanto al
uso de materias primas secundarias como insumo para la industria, ya que los procesos de produccion pueden generar



un ahorro de costos, ademas de tener una Optima contribucidon para garantizar la seguridad del suministro para la
industria. Gracias a la ubicacién de los paises latinoamericano se cuenta con una alta disponibilidad de materias primas,
y a diferencia de paises como Alemania no depende en un alto porcentaje en la importacion de materias primas. Por esto
se requieren de estrategias que garanticen la conservacién de recursos, para evitar el desperdicio, se debe comenzar
con el consumo consciente, el cual requiere una correcta planificacion precisa de las compras, el almacenamiento
correcto de los alimentos y el procesamiento de los residuos.

El objetivo a largo plazo debe ser evitar una sobreproduccion a través de un consumo inconsciente, por ende, se debe
repensar realmente cual es la demanda de productos y las necesidades personales y sociales. Alli radica la importancia
de la incorporacién de un esquema de retorno de materiales al ciclo productivo convirtiendo estos en nuevas formas de
uso en el futuro. En cuanto a la labor que realiza el reciclador, por medio se la seleccion de rutas cortas de transporte y
procesamiento, se debe de garantizar que su labor se realice en éptimas condiciones, por medio del apoyo gubernamental
se puede contribuir al fortalecimiento de sector. Ademas, por medio de una colaboracién con diversos actores estratégicos
desde la industria y gobierno se estructure las capacidades de las empresas y PyMES del sector, centrandose en una
transformacion de la cadena de valor hacia un modelo circular. Al establecer un marco politico que contintie permitiendo
la innovacién y la inversién, se puede crear incentivos importantes para traer recursos ain mas valiosos, involucrando la
participacion de la ciudadania para generar innovacion por medio de incentivos con el fin de premiar la innovacién y el
disefio circular en la ciudadania. Ademas de la estructuracién de protocolos voluntarios compartidos para la transicion
hacia una economia circular.

PAIS ENTIDAD INICIATIVA DESCRIPCION
ENCARGADA
El proyecto se centra en la generacién de energia para lograr la
Propuesta de autosuficiencia, vender la energia restante a la red de distribucién y
desarrollo  de también planea demostrar la produccién de biogas y biometano para
modelos de la generacién de energia (incluida la cogeneracién). Entonces se
negocios proyecta que la electricidad proveniente de energias renovables
sostenibles en (biogas) se entregara a unas 21,000 personas, evitando asi un total
el afio 2016. de 575 toneladas de diéxido de carbono.
Ministerio  de Estrategia La estrategia se basa en estandares integrales (reduccion de la
Ambiente y Nacional parala fuente, segregacién de hogares, recoleccion y transporte, transferencia
ARGEN | Desarrollo Gestion Integral y regionalizacion), procesamiento (reciclaje inorganico, compostaje de
TINA Sustentable. de Residuos compuestos organicos, etc.). Se abordaron especificamente 5
Sdélidos objetivos los cuales son; 1). Reduccion y Valorizacién de RSU 2).
Urbanos con Implementacion de la GIRSU. 3). Clausura de Basurales a Cielo
una proyeccion Abierto (BCA). 4). Recopilacion, procesamiento y difusion de
hasta el 2025. Informacion. 5). Comunicacion y Participacion.
La Comision de Creacién del Esta iniciativa busca generar nuevos modelos de negocio y
Fomento del Centro produccién, en diversas areas econémicas, que sean mas sostenibles
CHILE Consejo Tecnologia en vy cuidadosos con el medioambiente, su objetivo esta enfocad en la
Regional por Economia solucién de probleméticas ya existentes, se basa en fomentar la
parte del Circular en innovacion en la economia, el desarrollo tecnoldgico y donde las
Ministerio de Tarapacd, en el empresas busquen lograr un desarrollo sostenible.
Economia. afio 2019.
Creacion del Para hacer un fortalecimiento de desarrollo econdmico, ambiental y
Plan Nacional social del pais a partir de la légica de “producir conservando vy
MINAMBIENTE de Desarrollo conservar produciendo. Esta estrategia es uno de los principales
Y MIN  2018-202, se medios para lograr el objetivo de "crecimiento verde", que es aumentar
COMERCIO desarrolla la el reciclaje y la nueva utilizacion de residuos sélidos en todo el pais al
COLOM | INDUSTRIA Y Estrategia 17,9% y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en un
BIA TURISMO. Nacional de 20%. 2030 en el marco del Acuerdo de Paris (Saer & Gonzalez, 2019).
Economia
Circular 2018-
2022.
Establece los lineamientos de la Politica Nacional de interés social,
Aprobacion del econdémico, ambiental y sanitario para la Gestién Integral de Residuos
CONPES en el Sdlidos, liderada por el MADS y el Ministerio de Vivienda, Ciudad y
MINAMBIENTE. afio 2016. Territorio (MINAMBIENTE, 2016). La politica apunta a convertirse en
la base para la transicion de la gestion integrada de residuos sélidos
a una economia circula
-Servicio creacion de la Actualmente, Ecuador recolecta alrededor de 12,338 toneladas de
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desechos solidos todos los dias, la mayoria de los cuales
eventualmente van al sitio de disposicion final. Segun un informe de la
Oficina Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), solo el 6% de los
residuos se recicla a nivel nacional. Segun los informes, en 2017 se
reutilizaron alrededor de 626.000 toneladas de residuos entre cartén,
residuos, papel, plastico y vidrio (Ministerio de Produccion, Comercio
Exterior, Inversion y Pesca, 2019). La primera iniciativa proporcionara
orientacion a las empresas que aplican proyectos para reducir el
impacto en el medio ambiente e incluso reparar dafios, ademas
contribuira con el fin de verificar el plan de economia circular de las
empresas que lo aplican. En cuanto al pacto de economia circular, se
desarrollé con el fin de implementar un uso eficiente y efectivo de los
recursos por medio de la minimizacion, reutilizacion, aprovechamiento
e industrializacion de elementos involucrados en los procesos
productivos.

Por medio de esta estrategia se pueden establecer responsabilidad
extendida en el ciclo de produccién, comercializacién y consumo, cuya
politica se alinee a la innovacion y hacia una promocién de economia
circular. Para 2019, se implementa una politica basada en la economia
circular, incluyendo la promocién de la produccién mas limpia y la
responsabilidad extendida en el ciclo de produccién, comercializacion
y consumo (Consejo Nacional de Sustentabilidad Ambiental y
Vulnerabilidad, 2018).

Por medio de esta iniciativa propone implementar una estrategia
para reducir los efectos del cambio climatico, se realizard una
inversion inicial 14 millones de euros para la inversiébn en
infraestructura y la transformacion de 12.700 toneladas de residuos
sélidos (Ruiz & Ruiz, 2018). que son generados diariamente en la
ciudad. Uno de los siete ejes de esta estrategia se encuentra como
objetivo “Basura Cero y Economia Circular” la cual proporcionara los
mecanismos necesarios para evitar el envio de residuos sélidos a
vertederos.

El objetivo es hacer un 6ptimo aprovechamiento de los residuos y
los recursos naturales, asi como la generacion de fuente de trabajo y
la reduccién en cuanto a contaminacion e impactos a la salud y
ambiente. Mediante La Ley 33 Basura Cero propone facilitar el
reciclaje y tratamiento final de los desechos, a la vez que sugiere
sanciones e infracciones administrativas. El éxito del programa motivé
a que en septiembre de 2014 se presentara un proyecto de ley para
convertirlo en una politica publica, el cual fue aprobado en febrero
pasado para que la ahora llamada Ley Basura Cero entrara en vigor a
partir del 1 de junio 2018 (Farnum & Kelly, 2018). Por medio de esta
politica publica a nivel nacional obliga tanto a autoridades nacionales,
provinciales y a la ciudadania para que adopten medidas de
prevencion y reduccion de la generacion de residuos, creando cultura
ciudadana para la separacion desde la fuente.

Su objetivo es de contribuir al desarrollo industrial y econémico
sostenible. Se cuenta con una proyeccion a cinco afos en cuanto al
disefio de productos con mayor durabilidad, y la reincorporacion de
productos al proceso productivo como materia prima y fuente de
energia. Para lograr esta transicion de una economia lineal a una
circular esta guia proporciona las acciones que tomara el estado para
lograr el impulso este modelo econémico, se esta logrando una
integracion de politicas publicas de produccion y consumo en el sector
industrial.

Este es un eje de trabajo el cual tiene como objetivo promover el
desarrollo y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales en
Perl,, enfatiza en la creacion de conciencia por parte de los
ciudadanos para tener una vida plena y saludables con mejores
condiciones ambientales para el desarrollo. Las entidades e
instituciones publicas deben de comprometerse a promover habitos
eco eficientes, como directriz se sigue la guia de eficiencia para el



sector publico (Ministerio del Medio Ambiente, 2016).

Ministerio de El objetivo de esta iniciativa es impulsar las ideas, implementacién y
Industria, ejecucion de proyectos que promueva una transicion eficaz hacia la
Energia y economia circular, contribuyendo al desarrollo productivo sostenible
URUGU | Mineria, Programa de (Trigo, 2019). Las propuestas seleccionadas validan sus ideas,
AY Ministerio de Oportunidades formulan un plan de validacién y las ideas ganadoras reciben el apoyo
Vivienda, Circulares. en el para implementar su plan. Por medio de esta iniciativa fomenta la
Ordenamiento afio 2018. mejora en cuanto a productividad y competitividad en las empresas.
Territorial y

Medio Ambiente
y Ministerio de
Ganaderia,
Agricultura y
Pesca.

4. La Economia Circular en la Actualidad

El enfoque de la EC existente se ha analizado identificando las ideas principales comunes, como la optimizacion de
productos, la eco eficiencia y la eco eficacia, la reduccion de residuos y las 4R las cuales son las principales estrategias
para lograr la EC. Por otro lado, se han identificado diferencias entre los enfoques relacionados con dimensiones de la
EC como la extension del ciclo (rigidez del ciclo dentro de una cadena de valor) y el alcance a un sector econémico.
Adicional a esto hay un interés en la ejecucién de este modelo, y por medio de las politicas publicas como mecanismo se
estan incorporando en el sector privado y publico en cada pais, resaltando la importancia de la implementacién de
programas donde surgen ideas e iniciativas haciendo participes sectores industriales los cuales pueden llegar a mejorar
por medio de buenas préacticas y con el fin de materializarlas para generar un aprovechamiento de recursos y una
disminucion de gastos. Se debe avanzar a una economia circular, si bien se sabe en la industria y en los hogares una
gran cantidad de materiales se pierden, lo que traduce el enfoque de este modelo es maximizar el potencial en la
reutilizacion de los materiales que se pierden, obteniendo beneficios desde ahorro de los gastos de las industrias hasta
proteger y administrar correctamente los recursos naturales.

Figura N.4 Proyeccion de generacién de Residuos per capita/dia en ALC durante 2016-2050.
Proyeccion de generacion de residuos per capita
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como generalmente se espera que los desechos aumente con el desarrollo de la economia y la poblacion, se espera
que la produccion de desechos muestre el mayor aumento en paises que tienen bajos y medianos ingresos. En patrticular,
con el crecimiento econémico y la urbanizacion, se espera que Africa Subsahariana y Asia del Sur generen
aproximadamente tres veces y el doble de desechos en las préximas tres décadas Figura N.5. Se espera que los paises
de altos ingresos como América del Norte, Europa y Asia Central aumenten gradualmente sus niveles de desechos. Para
2030, se espera que los desechos en los paises de altos ingresos aumenten menos porque han alcanzado el punto de
desarrollo econédmico y el consumo de material es menor, vinculado al crecimiento del PIB. Los paises de bajos y medio
ingresos estan en la posicién de mayor actividad econémica y crecimiento de la poblacién como es el caso de ALC. Se
espera que los niveles de residuos aumenten mas del triple para 2050. En el nivel per capita, la tendencia es similar, y
se espera que la cantidad de desechos generados por los paises de ingresos bajos y medianos logre el mayor aumento
(Banco de Desarrollo de América Latina 2018).
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4.1 Antecedentes y tendencias

América Latina y el Caribe cuenta con 42 paises, incluidas América del Sur y las islas del Caribe. La poblacion de la
region en 2016 era de 638 millones de personas. Con respecto a los sistemas de residuos sélidos en la region, aunque
las practicas varian segun los niveles de ingresos, se estan modernizando. Muchas ciudades han iniciado programas de
separacion en la fuente, con tasas de recuperacion mas altas para materiales como aluminio, papel y plastico (ONU,
2018). El reciclaje es comun en la regidn, excepto en las islas del Caribe, donde esta surgiendo el mercado emergente
de reciclaje. Con o sin control ambiental y social, cada vez mas desechos se transportan a los vertederos, pero una gran
cantidad de desechos todavia se vierte, quema o utiliza como alimento para animales.

Figura N.6 Gestion y tratamiento de los residuos en ALC.

Tasas de generacion de residuos en América Latina y el Caribe
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Guatemala g 0,47
suriname g 0,41

Aruba | 2,91
Bahamas | 1,85
Barbados 172
San Martin 171
San Cristobal y Nieves | 1,67
Santa Lucia - 121
Mexico W 1,16
Brazil g 1,04
Panama g 1,03
Uruguay | 1,01
Jamaica 1
Antigua yBarbuda | 0,9
Ecuador W 0,89
Venezuela g 0,88
CostaRica g 0,86
Granada | 0,83
Nicaragua 08
San Vicente y Las.»- 0,79
El Salvador - 077

Kg/capita /dia
(=] = N w &
ME N wOnREO
US Isas Virgenes | 4,6
Islas Caiman - | E— 343
Puerto Rico | 3,28

Islas Virgenes Britanicas |——" 375

Trinidad y Tobago ) 1,47

Paises America Latina y el Caribe

Fuente: Elaborado con datos de Banco de Desarrollo de América Latina (2018).

La perdurabilidad de los vertederos es una gran incAgnita, especialmente considerando la ocurrencia frecuente de
desastres naturales en el Caribe. El Caribe cuenta con la problematica de la basura marina de pléstico, que es un desafio
que debe resolverse. Algunas ciudades avanzadas estan comenzando a convertir el gas de los vertederos en energia.
Otras ciudades estan explorando nuevas tecnologias, como la incineracion de residuos para obtener energia y la digestion
anaerdbica, de las cuales la esta ultima ha recibido especial acogida. Desde una perspectiva politica, la mayoria de los
paises y ciudades tienen al menos un mecanismo regulador para guiar las actividades de gestién de residuos. La
recuperacion de costos varia en toda la region, incluidos los subsidios gubernamentales, los impuestos, las tarifas a los
usuarios y los subsidios cruzados a diferentes niveles de ingresos. Los impuestos ambientales por arrojar basura son
comunes, pero los fondos no siempre se utilizan para actividades de gestion de residuos sélidos.

Figura N.6 Tasas de generacion promedio de residuos segun la region
Proyeccién de generacion de residuos por region.
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800
2 661 =
=
s 700 e 602
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g 400 2000 289342 - 334 2016
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g 300 255 231 42030
Py 177 17 i 2050
2 200 129
=]
= 100
=
o]
Oriente Medio Africa Sub- América Latina Norteamérica Asia del Sur Europa y Asia  Asia orientaly
v Africa del sahariana y el Caribe central el Pacifico
Norte

Fuente: Elaborado con datos tomados de la ONU Medio Ambiente (2018).
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4.2 ;Qué pasa con la Generacion y composicion de residuos?

En 2016, ALC produjo 231 millones de toneladas de desechos, con un promedio de 0,99 kg por persona por dia Figura
6. muchos de los mayores productores de desechos son paises insulares con una economia turistica activa. Mas de dos
tercios de los residuos, se eliminan en algun tipo de vertedero Figura 7. Mas de la mitad de los residuos se eliminan en
relleno sanitario con algunas medidas de control ambiental, lo que refleja el enfoque de la regién en los métodos de
eliminacion sostenibles. El vertido abierto representa aproximadamente el 27% de la eliminacién y el tratamiento de
residuos. El reciclaje y compostaje se utilizan en toda la region. Muchas ciudades estan comprometidas con el reciclaje
de residuos, aunque el alcance de la implementacion varia de un pais a otro. Por ejemplo, ciudades como Montevideo,
Uruguay y Bogota, y Medellin en Colombia han reciclado méas del 15% de sus desechos. Ademas, ciudades como la
Ciudad de México en México y Rosario en Argentina tienen un manejo de 10% en el compost. Ademas, la recoleccion de
gas de vertedero se ha convertido en el principal mecanismo para recuperar energia de los desechos en ALC.

4.3 Alemania como Referente Tedrico

Figura N.7 Eliminacion y tratamiento de residuos en ALC.
Eliminacién y tratamiento de residuos en

América Latina y el Caribe

i Digestion anaerdbica

H Compostaje

H Relleno Sanitario Controlado

H Incineracion

H Relleno sanitario (no especificado)

i Volcado abierto

H Reciclaje

4,5% Relleno Sanitario

Fuente: Elaborado con datos de ONU Medio Ambiente (2018).

Alemania, tiene un enfoque demasiado fuerte y un excelente nivel en la estructura de gestion de residuos, se basan
en un modelo de recoleccion optimizada de materiales valiosos a partir de residuos, realizando un aprovechamiento en
la optimizacion técnica, encontrando un equilibrio entre las posibilidades econdmicas y ecoldgicas. Ademas, este pais
cuenta con una ambiciosa politica de gestion de residuos, fue uno de los pioneros mundiales en el sector del embalaje,
es entonces donde el desperdicio se convirti6 en un problema técnicamente "resuelto”. Un desafio clave, también
comunicativo, sera transmitir que la economia circular es mucho mas que una mejor separacion de residuos y gestion de
residuos técnicamente optimizada (Nelles, et al, 2016).

Figura N.8 Tratamiento de residuos Tomando como punto

de referencia a Alemania 5. Métodos de tratamiento de residuos segun

ingresos
Las préacticas de eliminacion de residuos varian
segun el nivel de ingresos y la regiéon Figura N.9 El
vertedero abierto es comun en los paises de bajos
ingresos, alli aproximadamente el 93% de los desechos

Porcentaje

100

20
se queman 0 arrojan en carreteras, terrenos abiertos o
50 vias fluviales, pero en otro escenario los paises de altos
ingresos, solo el 2% de desechos se vierten. Mas de dos
20 tercios de los desechos se vierten; al sur de Asia 'y Africa

subsahariana, lo que tendra un gran impacto en los
desechos futuros. A medida que las economias de varios
paises prosperan, la gestion de residuos ha adoptado un
enfoque mas sostenible. Aunque solo el 3% de los

Colombia Espafia promedio Holand Al i residuos se vierte en vertederos en paises que cuentan
(27 paises UE) bai . . d t | 54% de |

relleno Sanitario con bajos ingresos, aproximadamente e o de los

Biologico residuos se envian a vertederos en paises de ingresos

® rermico medios y altos. Por otro lado, los paises mas ricos

Reciclaje

tienden a centrarse mas en recuperar materiales a través

del reciclaje y el compostaje. En paises de altos ingresos,

Fuente: Banco de Desarrollo de América Latina (2018). €l 29% de los residuos se recicla, el 6% es compostado.

La incineracién también es comin, en paises de altos

ingresos, el 22% de los desechos se incinera, principalmente en paises y regiones de alta capacidad y tierras limitadas,
como Japén y la Isla Virgen Britanica
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Figura N.9 Comparacion del tratamiento de residuos segun la region.

. . . Metodos de Tratamiento segun la Region
Metodos de Tratamiento de residuos segun ingresos ¢ &

2%
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Fuente: Elaborado con datos del Banco de Desarrollo de América Latina (2018).

La Figura 9 muestra una comparacion de la composicion de RSU agrupada por nivel de ingreso per capita del pais.
Se puede ver que la participacion de los componentes de la fraccion organica esta en linea con las expectativas, lo que
demuestra que los paises con ingresos mas bajos tienen una mayor participacion en porcentaje en peso, mientras que
los paises con ingresos mas altos tienen una proporcion relativamente pequefia. Cabe sefialar que, en esta region, la
gran mayoria de paises se encuentran en un nivel ingresos medios altos. Adicional a esto los paises de altos ingresos
reportan altos niveles de papel en sus desechos. Asi pues, se cuenta con un porcentaje de 5% en el nivel de ingreso mas
bajo, hasta el 23% para paises de alto ingreso, y con un 15y 16% para los paises con ingresos medio-bajo y medio-alto
respectivamente.

6. Tratamiento de Datos Bibliogréficos

Es entonces donde los mercados emergentes en América Latina se encuentran en diferentes situaciones politicas,
econdmicas y sociales, lo que resulta en condiciones diversas, sin embargo, los mercados emergentes tienen que
diversificar sus industrias, cambiar sus regulaciones y realizar las inversiones adecuadas lo cual puede beneficiarse de
la economia circular, como una gran visién para movilizar empresas y gobiernos. Sin embargo, necesita metodologias
comprobadas para garantizar que la visidn genere beneficios en especifico para el medio ambiente y la sociedad. El
Andlisis de ciclo de vida puede complementar la visiébn con mediciones estrictas y completas, lo que ayuda a asegurar la
facilidad de la implementacion a nivel de producto, y probar los impactos de los modelos de negocio circulares, validar
sus supuestos y obtener retroalimentacion para mejorar. Ademas, puede ayudar a definir objetivos e indicadores para
medir y fomentar la circularidad en el tiempo en los paises.

6.1 Produccioén cientifica anual Tabla N.1 Paises autores

) . correspondientes
El nimero total de palabras clave de autor registradas en esta muestra es

1764 Tabla N.1. La dinamica de la produccion literaria presentada en la Figura 5 yToRES CITAS

N.10 muestra que la actividad de investigacién en Economia Circular, desde

2015 ha habido un constante ascenso en la productividad de la investigacion.  COMISION EUROPEA 230

Los afios 2019 y 2020 fueron los mas productivos. En general, ha habido una ~"FUNDACION ELLEN 127

tasa de crecimiento anual del 122.4%. Estos hallazgos implican que la actividad ~ pMACARTHUR

de investigacion relacionada con la EC y el ACV esté en constante aumento. EUROSTAT 64
En cuanto a las citas se destacan 5 articulos; Blomsma f, 2017, j ind ecol, ~ TUKKER A 64

con 142 citas y una tasa de crecimiento anual de 35.5, seguido de Prieto- ~pNMUA 53

sandoval v, 2018, J clean prod con 102 citas, y una tcade 34.0, Witjes s, 2016,

Recurso de conservacion de recursos con 142 citas y con una tca de 29.400, NACIONES UNIDAS 43

Reike d, 2018, recurso de conservacion de recursos con 85 citas y untcade ~FaQ 40

28. 333, y por ultimo Schroeder p, 2019, J ind ecol con 49 citas y una tca de

24.333. OCDE 39

Fuente: Elaborado con R-tool para
Bibliometrix: Biblioshiny (2020).

13



6.2 Autores mas citados

La Comision Europea ocupa el primer puesto con 230 citas, le sigue la Fundacion Ellen Macarthur con 127, Bmpen
nmp con 84 citas, Ghisellini p con 83 citas, EuroStat con 64 citas, pnuma con 58 citas, Naciones Unidas con 43 citas, Fao
con 40 citas, la Ocde con 39 citas.

Tabla.N.2 Principales Caracteristicas

de la coleccion.

Descripcién Resultados
MAIN INFORMATION ABOUT

DATA

Timespan 2014:2020
Sources (Journals, Books, etc) 70
Documents 490
Average years from publication 1.39
Average citations per documents  8.306
Average citations per year per 2,771
doc

ces 25316
DOCUMENT TYPES

article 402
article; early access 5
article; proceedings paper 5
editorial material 16
review 62
DOCUMENT CONTENTS

Keywords Plus (ID) 1457
Author's Keywords (DE) 1764
AUTHORS

Authors 1828
Author Appearances 2152
Authors of single-authored 22
documents

Authors of multi-authored 1806
documents

AUTHORS COLLABORATION
Single-authored documents 23
Documents per Author 0.268
Authors per Document 3.73
Co-Authors per Documents 4.39
Collaboration Index 3.87

Fuente: Elaborado con R-tool para

Bibliometrix: Biblioshiny (2020).

6.3 Organizaciones, Fundaciones y paises mas productivos

En términos de los paises mas productivos, la Figura N.10 muestra que
Reino Unido esta a la cabeza con un total de 72 publicaciones. Sin
embargo, 25 de estas publicaciones fueron de autoria multiple con otros
paises. Italia ocup6 el segundo lugar con 41 publicaciones de un solo pais
y 19 publicaciones de varios paises. Espafia aseguro el tercer puesto con
31 publicaciones de un solo pais y 20 publicacién de multiples paises.
Paises bajos esté en el cuarto puesto con 26 publicaciones de un solo pais
y 12 publicacion de mudltiples paises. Estos hallazgos evidencian que
existe un mayor trabajo de produccién del pais de origen y una
colaboracion minima entre investigadores de diferentes paises. Reino
Unido, Paises bajos, ltalia, Espafia, Suecia, China y Alemania son los
paises més citados y se presenta la mayor produccion escrita en los
ultimos afios; las elaboré los siguientes autores con sus respectivas citas
obtenidas en sus publicaciones; en el 2019 AZAPAGIC A. publico 4
articulos obteniendo 33 citas al afio, este mismo afio se destaca
HADDAWAY NR. con 4 articulos y 17 citas, en el 2018 el autor
IACOVIDOU E. publica 4 articulo logrando 87 citas, y PURNELL P A.
publica 4 articulos logrando 62 citas y en el afio 2017 este mismo autor
publica 3 articulos logrando obtener 120 citaciones. En el 2017 el autor
VELISC C. publica 3 articulos obteniendo 116 citaciones, y el autor
MARRON A. publica 2 articulos con 106 citas.
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Articles

Figura N.10 Datos de produccion cientifica.
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Fuente: Elaborado con R-tool para Bibliometrix: Biblioshiny (2020).

6.4 Revistas mas citadas:

Las revistas méas destacadas que registraron mayor produccion en cuanto a este tema fueron; Sustentabilidad con
175 articulos, Revista de Produccion mas Limpia con 51 articulos, Conservacion y Reciclaje de recursos con 40 articulos,
Ciencia del Entorno Total con 21 articulos, Gestion de Residuos e investigacion con 20 articulos, Revista de Ecologia
Industrial con 19 articulos, Gestion de Residuos con 17 articulos, Revista Internacional de Investigacion Ambiental y Salud
publica con 11 articulos . Esto muestra que los investigadores también se han interesado en esta area de investigacion,

Tabla N.1 Paises autores
correspondientes

Pais Citas Prom
Citation
Articulo
UNITED KINGDOM 1067 14,62
NETHERLANDS 544 14,32
ITALY 363 5,95
SPAIN 354 6,94
SWEDEN 228 8,77
CHINA 222 7,40
GERMANY 154 9,06
FINLAND 118 11,80
USA 108 9,00
SWITZERLAND 102 20,40
POLAND 92 6,13
AUSTRIA 7 5,50
PORTUGAL 76 5,07
DENMARK 67 9,57
ROMANIA 67 4,79
FRANCE 62 6,20

Fuente: Elaborado con R-tool para

Bibliometrix: Biblioshiny (2020).

gue es fundamental para el logro de los ODS que dependen en gran
medida del acceso a la informacién.

7.Conclusiones

Después de hacer un andlisis comparativo entre los paises en estudio
se encontr6 que Perl estd creando actualmente su estructura nacional
para combatir el cambio climatico a través de acciones de mitigacion y
adaptacion, por ende, es el pais que cuenta con mayores estrategias en
cuanto a economia circular y mayor efectividad en cuanto a su
implementacion. De igual manera la evaluacion del ciclo de vida, ha sido
util en términos de apoyo a las politicas para evaluar su potencial, asi como
en la identificacion de contribuciones adicionales en sectores donde se ha
obviado el potencial de mitigacién. Por ende, se sugiere que los métodos
del ciclo de vida contribuyan como herramientas para hacer el monitoreo
de la adecuacion ambiental para la adopcion de tecnologias baja en
carbono al contexto local. La contribucién del instrumento de la EC, es el
ACV que ha sido un aporte en cuanto a la identificacion de cargas
ambientales en los procesos industriales o al momento de ofertar un
producto o un servicio. Su aplicacion ha demostrado ser de particular
importancia en los escenarios de formulacién de politicas, que han
permitido cambiar hacia estrategias ambientalmente mas sostenible. Por
ejemplo, lo que ha ocurrido en el sector de bioenergia, en el que numerosos
estudios de ACV han identificado el medio ambiente, beneficios de la
transicién a los biocombustibles. Otros ejemplos en los que el ACV ha
apoyado al recurso humano que desarrolla las politicas en términos de
toma de decisiones los cuales incluyen el sector de residuos.

Es justo enfatizar que estos enfoques integrados han tenido un énfasis
hacia la evaluacion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero GEI.
También puede verse como una oportunidad para fortalecer las politicas y
acciones de mitigacion del cambio climatico. De hecho, el ACV también se

puede implementar desde una perspectiva de responsabilidad de consumo,
asignando todas las emisiones causadas por la produccion, el consumo y
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el final de la vida (til de un bien o servicio desde un enfoque de demanda final. En cuanto a la trayectoria de paises como
México, Chile, Colombia y Pera se evidencia una materializacion de la hoja de ruta que han disefiado y adoptado cada vez
mas la circularidad como un modelo factible, esto se debe a presiones climaticas y una nueva perspectiva del crecimiento
actual. En este orden de ideas los gobiernos en los paises de América Latina cuentan con todas las riquezas y recursos,
y se debe entrar en una transicién para comprender mas a fondo lo que significa la economia circular con la posibilidad de
generar un punto de equilibrio en cuanto a las agendas productivas y ambientales priorizando iniciativas por medio de una
planificacion estratégica a corto, mediano y largo plazo. En el escenario de los paises como Chile, Venezuela, se evidencia
gue hay una gran brecha de desigualdad arraigado en un modelo donde no se hace parte la sostenibilidad, sin embargo,
lo que pretende la economia circular es reevaluar el modelo productivo actual para hacerlo mas inclusivo y sostenible.

Si bien es cierto la parte econémica y financiera es importante la dimensién ambiental garantiza una circularidad y
sostenibilidad en el sistema. Por ejemplo, el sector minero en Chile puede aplicar principios de circularidad para ser mas
eficiente en el uso de los recursos y valorizar los desechos que genera. La transicién energética a las energias renovables
fotovoltaicas en México se debe considerar ya que habra varias tecnologias que seran obsoletas en unos afios, por ende,
incursionar en el campo energético es una oportunidad para este pais para la obtencion de energia. El Instituto Nacional
de Electricidad y Energias Limpias (INEEL) ha realizado estudios para su aprovechamiento en los estados costeros debido
a su alta radiacion. En cuanto a Colombia y Argentina pueden hacer un aprovechamiento de la biomasa generada y
disminuir el uso de energia contaminante y perjudicial para la salud. Ademas, se debe incentivar la innovacion de negocios
circulares hacia la produccion de bioenergia y emprendimientos. Los datos bibliometricos obtenidos en la base de datos
de Web of Science evidencio un aumento en la produccion cientifica en cuanto a EC y ACV entre el 2014 y el 2020. El
andlisis de la muestra con respecto a los afios de publicacion destaca que la investigacion ha sido particularmente intensa
en los dltimos tres afios, en el 2018 con 106 articulos, en el 2019 con 172 y en lo corrido del afio 2020, con 121 articulos,
donde se hace un énfasis especial en el enfoque innovador para las empresas de distintos sectores para promover la
valorizacion de los residuos, con el fin de aumentar la eficiencia de los recursos, minimizando asi los costos de la
produccién y directamente se estaria logrando una reduccién en cuanto al impacto medioambiental relacionado al
desperdicio total de la produccidn tal como energia, material, emisiones a la atmosfera etc.

En cuanto a la centralizacion del trabajo en los paises europeos y China demuestran el resultado de la implementacion
de politicas publicas, ademas la expansion de la investigacion requiere apoyo politico y gubernamental, y esto lo confirma
las estadisticas obtenidas en el analisis bibliografico en el aumento de produccion escrita en los paises, liderando Reino
Unido, Paises bajos, ltalia, Espafia, Suecia, China y Alemania son los paises mas citados ya que han desarrollado e
implementado investigacion, esto se considera un componente muy importante de la innovaciéon y un avance para el
desarrollo de las sociedades modernas, para comprender mejor el rol del ser humano en el contexto medioambiental.
Adicional a esto la mayor cantidad de publicaciones proviene de tres revistas; Sustentabilidad, Revista de Produccion méas
Limpia, Conservacion y Reciclaje de recursos, contribuyendo a la colaboracién en la produccién cientifica que ayudara a
los a investigadores a comunicarse y compartir sus avances, asi como hacer una retroalimentacion en cuanto a innovacion
y disefio. Estos documentos se centran en torno al tema del reciclaje ya que es la estrategia mas frecuente al abarcar el
concepto de EC, estas condiciones son propicias para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, garantizando un nivel de
capacitacion lo mas alto posible garantizando el acceso y la circulacion de la informacién mas valiosa. En cuanto a la
colaboracion a nivel global, el eje principal se encuentra en Reino Unido, desde alli hay una continua colaboracion hacia
China, América del Norte, Canada, Austria, Suiza.

El mayor numero de publicaciones abarcaba el tema de la reutilizacion de los materiales, sin embargo, se encuentra
gue hace falta una estandarizacién para la reutilizacion de estos y su adopcion en la industria, ademas falta conciencia
y lineamientos especificos entre las partes interesadas en la cadena de valor en la industria por ende se debe de generar
una alineacion normativa con la colaboraciéon de estas partes en la organizacién, junto con una correcta inversion en
cuanto al disefio de nuevos productos, ya que el mejor residuo es el que no se genera y es alli en la parte del disefio
donde se contempla las métricas, las herramientas y el potencial de reutilizacion de productos al final de su ciclo de vida.
Estos estandares de disefio fortalecen la promocién de practicas competitivas justas que beneficie la produccion de
cualquier tipo de producto. Es importante reconocer la estrategia basica para llegar a la EC y el desarrollo sostenible
desde el sector publico hasta el privado. Segun las medidas de intervencion, estas estrategias se dividen en dos
categorias: La primera es (1) en cuanto a eficiencia ecolégica y la segunda en cuanto a (2) efectividad ecoldgica. Es
entonces donde se debe empezar con esfuerzos en cuanto a eco - eficiencia ecolégica, tal como lo es la produccién mas
limpia (PL), cuando se logre un maximo desempefio ambiental se puede considerar realizar intervenciones de eco
efectividad por medio del eco disefio y el disefio Cradle to Cradle , lo cual conllevara al disefio de productos y procesos
de alta calidad donde se erradique el concepto de basura desde el inicio lo que significa la creacion de activos y valor
después del primer uso de productos.

Entonces para lograr maximizar este potencial, se deben superar los obstaculos actuales, como la competencia de
precios por las alternativas de recursos, la capacidad de infraestructura y la complejidad de ciertos productos de desecho,
los planes de responsabilidad que debe asumir el productor. Pueden usar efectivamente su potencial para aumentar aun
mas la tasa de recuperacion. Estas iniciativas deberian combinarse con medidas para mejorar la economia del reciclaje,

16



eliminar sustancias peligrosas de los productos y aplicar conceptos de disefio al reciclaje. En contraste con la Unién
europea los objetivos existentes en esta legislacion han establecido estandares muy altos porque tienen como objetivo
aprovechar el potencial del reciclaje. Por ejemplo, hasta 2035, el objetivo actual de reciclaje de residuos urbanos tiene
como propdésito utilizar la mayor parte del potencial para reciclar este flujo de residuos. Sin embargo, en ALC se debe
reconocer una trayectoria progresiva. Esta investigacion proporciona una revision de la literatura de la Economia Circular,
aclara la situacion actual de los paises de Latinoamérica con las politicas publicas mas significativas que han
implementado, y proporciona una base para identificar posibles mejoras, ademas tiene un gran potencial para mejorar la
eficiencia de las organizaciones de fabricaciéon en términos de las tres dimensiones de la sostenibilidad, como una
solucion alternativa al modelo econdmico actual (toma, fabricacién, consumo y disposicién) de la produccion.

Por medio del fortalecimiento de la legislacion ambiental permitira generar oportunidades como la promocién de
instrumentos econémicos para implementar politicas mas estrictas, y teniendo claro que quien contamina debe de pagar,
haciendo una verificacion por medio de limites permisibles. Actualmente la importancia de los estudios bibliométricos ha
aumentado gracias a la necesidad de resumir los temas de investigacion que particularmente tienen una gran cantidad
de publicaciones (Kiraz & Demir, 2020). Como resultado, este estudio buscé proporcionar un andlisis descriptivo de la
literatura publicada. Para lograr este objetivo, se recuperaron datos de una muestra de (490 registros) de la base de datos
de WoS y se visualizaron los resultados obtenidos a través del software y R. Los hallazgos revelaron que entre los afios
2018 y 2019 se ha visto un momento pico de investigacién de EC y ACV. El andlisis descriptivo determino la relevancia
del tema de la EC y ACV en la comunidad investigativa. Aunque hay un reciente desarrollo de articulos estos estan en
una fase exploratoria, en camino a la validacion Dada la problematica actual que gira alrededor de la gestién de residuos,
se requiere involucrar a los consumidores como actores clave para que por medio de estrategias de cultura ciudadana
desarrollen un reciclaje de manera sostenible, ademas del fortalecimiento de esta infraestructura desde iniciativas locales
para poder implementar estrategias de cooperacion, intercambio de conocimiento y promover y alentar el reciclaje por
medio de mecanismos educativas que involucren a los consumidores; segundo, facilitar una cooperacion con las
organizaciones para promover el reciclaje inclusivo; y tercero, comprometerse a fortalecer las industrias locales de
reciclaje. Los paises que tienen una mayor tasa de crecimiento del producto interno bruto, como México, Argentina,
Colombia, Chile, Pert, en América Latina y las economias de mas rapido crecimiento se centran en aumentar su
produccion, lo que a su vez conduce a producir mas desechos si siguen el suministro lineal. Por lo tanto, existen amplias
oportunidades en dichos paises para enfocarse en la investigacion de EC para su crecimiento econémico, social y
ambiental. Asi como lo estipula la agenda de economia circular en el caso de Europa la cual exige mantener los materiales
en la economia el mayor tiempo posible y su valor lo mas alto posible.
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