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INGENIERIA AMBIENTAL PARA
LA INDUSTRIA DE PROCESOS

Economia Circular

Antecedentes: PRODUCCION MAS LIMPIA (P+L)

Es la aplicacidon continua de una estrategia ambiental preventiva
integrada a la organizacion, aplicada a procesos, productos y servicios
para incrementar la eficiencia global y reducir los riesgos a los humanos

y al ambiente

Manejo
regulatorio
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responsable

Acercamiento reactivo

f)Pmduccmn Mas Limpia

1.Tecnologia de fin
de tubo

2 Reciclar, reutilizar
y recuperar

3. Minimizacion de
residuos

4 Prevencion de la
contaminacién

5.Disefio para el
ambiente (DFE)

6.Eco-eficiencia



Jerarquia en la

P+L

Lau, 1999,

Fuente: Modificado de Stokoe, |.; Kwong; May-Ming

Pasos para implantar la P+L:

6. Mantener la
produccién mds
limpia

5. Implementar
las opciones

1. Compromiso e
informacién
bésica
2. Analizar las
etapas del
U =
3. Generar
opciones de
produccién més
4. Seleccionar
las mejores
opciones

Produccién mas limpia es un proceso continuo. Al
concluir el paso seis, se debe continuar con metas
mayores o enfocarse hacia otras dreas.

Fuente: Vietnam Cleaner Production Centre, Mini-guide
to Cleaner Production.
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Las cuatro preguntas bésicas que
asisten a la P+L son:

DONDE se generan los desechos
y emisiones;

CUANTO se genera de los
diferentes tipos de desechos y
emisiones;

POR QUE se generan los
desechos y emisiones;

COMO los desechos y emisiones
pueden ser minimizados en su
fuente de generacion.
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Viabilidad técnica Viabilidad financiera

La viabilidad financiera debe calcularse
con base en la inversién y el ahorro
esperados.  Algunos métodos para

En los cambios sugeridos, se debe
tener en cuenta aspectos tales como:

« Calidad del producto. valorar la viabilidad financiera son:
* Capacidad de produccion. e Comparacién de costos para

R . alternativas de inversién con Ingresos
. Requerlm[entos de espacio. similares

* Compatibilidad con equipo existente. « Comparacién de ganancias, basado en

el ingreso y el ahorro para cada

* Requerimientos de operacion y [ :
alternativa.

mantenimiento.

e Necesidad de entrenamiento. ¢ Retorno de la inversién, que relaciona

las ganancias con el capital invertido.

* Aspectos de salud y seguridad
ocupacional.

* Periodo de pago.

Valor presente neto (VPN)
Viabilidad ambiental Tasa interna de retorno (TIR)

Para la mayoria de las opciones, la

viabilidad ambiental es positiva; sin
embargo, se debe evaluar si alglin impacto
negativo excede los aspectos positivos.

El contexto de la Economia Circular

Crecimiento de la poblacion
Urbanizacién

Escasez de materias primas
‘Energia, recursos renovables

Cambio climatico
y preservacion de ecosistemas
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Economia Lineal

DESECHO Una economia circular es
aquella que es
restaurativa y

CONSUMIR DESECHAR regenerativa a proposito,
y que trata de que los
productos, componentes
y materias mantengan su
utilidad y valor maximos
en todo momento,
distinguiendo entre ciclos
técnicos y bioldgicos.

Economia Circular

Cuestionamientos al modelo lineal:

* Pérdidas econdmicas y residuos estructurales. Gran generacién de residuos. P.ej. en
Europa, el reciclaje de materias y la recuperacion de energia basada en residuos capturan solo el 5 %
del valor original de las materias primas. P. e]., el coche medio se pasa el 92 % del tiempo aparcado, el
31 % de los alimentos se desechan a lo largo de la cadena de valor y la oficina media solo se usa entre
el 35y el 50 % del tiempo, incluso durante el horario laboral.

O Riesgos de precios. Aumenta la exposicion a los riesgos de las empresas, debido a la volatilidad
de los precios de los recursos y las interrupciones del suministro.

* Riesgos de suministro. Muchas regiones del mundo poseen pocos depésitos naturales de
recursos no renovables propios, por lo que tienen que depender de las importaciones.

* Deterioro de los sistemas naturales. agotamiento de las reservas de bajo coste y, cada
vez mas, el deterioro del capital natural.

* Evolucion de la normativa. Mayor regulacién, impuestos.
* Avances en la tecnologl'a, pueden crear nuevas oportunidades segiin nuevos modelos.
* Mayor aceptacion de modelos de negocio alternativos.

* Urbanizacion. Algunos costos de servicios compartidos se benefician con la mayor densidad y la
pequeiia escala.
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PRINCIPIO

Preservar y mejorar

el capital natural, controlando

los stocks y equilibrando

los flujos de recursos renovables

Palancas : Regenerar,
desmaterializar, compartir

Renaovables @ AO Recursos finitos

Regenerar Substituir materiales Desmaterializar Restauracion

Gestion del flujo de renovables Gestion del stock

Regeneracion

PRINCIPIO

optimizar el rendimiento
de los recursos, mediante la

circulacién de los productos,

componentes y materiales
en uso, a su maxima utiidad
en todo momento en ambos
ciclos, técnico y biolégico
Palancas : Regeneracion
compartir, optimizacién,
circularidad

Agricultura / cosecha /
recoleccion'

i

Fabricacion de partes

Voo

Fabricacion de

productos Reciclaje
Materia prima l l,
bicquimica
Proveedor de servicios .
Renoyacion/

Biogas

Digestion [ " T
anaerdbica

Recoleccion

Materia prima
para la extraccion
bioquimica®

PRINCIPIO

|
L

Minimizar pérdidas y

externalidades negativas

Fomentar |a eficiencla

del sistema mediante 1a
revelacién y el descarte de
las externalidades negativas

Tres principios:

1 Preservary mejorar el capital natural, controlando los stocks y
equilibrando los flujos de recursos renovables. Palancas : Regenerar,
desmaterializar, compartir

* 2 Optimizar el rendimiento de los recursos, mediante la circulacidon
de los productos, componentes y materiales en uso, a su maxima
utilidad en todo momento en ambos ciclos, técnico y bioldgico.
Palancas : Regeneracion, compartir, optimizacion, circularidad

* 3 Fomentar la eficiencia del sistema mediante la revelaciény el
descarte de las externalidades negativas. Preservar y mejorar el
capital natural, controlando los stocks y equilibrando los flujos de
recursos renovables. Palancas : Regenerar, desmaterializar, compartir

27/11/2020



11

12

27/11/2020

En resumen debemos...

* Disociar el crecimiento econdmico de las limitaciones de recursos.

* Lograr que el valor de los productos, los materiales y los recursos se
mantengan en la economia durante el mayor tiempo posible.

* Promover modelos de economia circulares que generan tanto
eficiencias econdmicas como ambientales.

* Manejar, los residuos, el agua, y la energia como parte de la
economia circular.

Caracteristicas fundamentales:

* Los residuos se eliminan del disefio.

* La diversidad genera solidez.

* Las fuentes de energias renovables impulsan la economia.
* Pensar en «sistemas».

* Los precios u otros mecanismo de retroalimentacion deben reflejar
los costes reales.
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« Cambio a materias y energias renovables

+ Reclamar, retener y restablecer la salud de
los ecosistemas

» Devolver los recursos biolégicos
recuperados a la biosfera

» Compartir activos (p. ej., coches,
habitaciones, aparatos)

Reutilizar/segunda mano

» Prolongar la vida (itil mediante el
mantenimiento, disefio en favor de la
durabilidad, actualizacién

Incrementar el rendimiento/la eficiencia del
producto

Eliminar los residuos de la produccién y de
la cadena de suministro

Utilizar los macrodatos (big data), la
automatizacién, la deteccion y direccion
remotas
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» Refabricar productos o componentes
+ Reciclar materiales
« Digerir anaerébicamente

« Extraer componentes bioquimicos de los
residuos organicos

+ Desmaterializar directamente (p. &j.,
libros, CD, DVD, viajes)

+ Desmaterializar indirectamente (p. ej.,
compras por Internet)

Sustituir materias viejas con materias
avanzadas no renovables

Aplicar nuevas tecnologias (p. €j.,
impresién en 3D)

» Elegir nuevos productos y servicios (p.
ej., transporte multimodal)
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