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¢ QUE ES LA GIRSU?

« CONSUMO
COTIDIANO
RECOLECCION

Y TRANSPORTE « RECOLECCION

ECUPERACIO

« DISPOSICION FINAL
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GENERACION DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

@Dpciﬁn MAS favorable ambientalmente
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@ Opcion MENOS favorable ambientalmente
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® En 1983 de elabora el Informe Brundtland — Nuestro Futuro Comun, dando forma al
concepto de:

DESARROLLO SOSTENIBLE - “El desarrollo que alcanza las necesidades del presente sin
comprometer las posibilidades de las futuras generaciones de alcanzar sus propias
necesidades”.

® En 1988 la US-EPA introduce el concepto de:

“MINIMIZACION DE RESIDUOS”, cuyo objetivo es la reduccidn del volumen y peligrosidad
de los residuos, dando lugar al concepto aun mas amplio de:

“PREVENCION DE LA CONTAMINACION”, en el cual se integran todos los aspectos
vinculados a la produccion desde el enfoque de prevencidn.

® Simultaneamente el PNUD lanza el Programa de:

“PRODUCCION MAS LIMPIA” , el cual se centra en la optimizaciéon del proceso de produccion
y el producto, de forma de utilizar en forma mas eficiente los recursos y lograr la reduccion
de la generacion de residuos.
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Evitar, Reducir y Minimizar la Generacion

eLa década del 90 —

® En 1992 en el marco de la Cumbre de la Tierra, el Consejo Mundial Empresarial para el
Desarrollo Sostenible, lanzd la estrategia de gestion:

“ECO-EFICIENCIA”: elemento que vincula el desempeino econdmico y ambiental como forma
de crear mas valor con menos impacto ambiental.
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MINIMIZACION DE RESIDUOS

(Minimizacién de Hesiduos)

Reduccion en la fuente Reciclado
Cambio Control .,
Uso vy reuso Recuperacion
de producto en la fuente ) ;

Buenas Cambios Cambios de

. L. materi ,
practicas deprire:]g R tecnologia
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Reduccion en la fuente

%Cambios de productos

= Sustitucion del producto

= Cambios de composicion

- Cambios de tipos de envases
- Extensidn de la vida util

% Buenas practicas de operacion

= Buen manejo de materias primas

- Adecuado control de stock de materias primas y productos (materiales perecederos)
- Entrenamiento de personal y programas de incentivos

= Prevencién de derrames

- Segregacion de residuos

= Traslado de costos vinculados a los residuos al sector generador

= Organizacioén de la produccion



=34

fla GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

Reduccion en la fuente

9Cambios de tecnologia

Cambios del proceso tecnolégico

Cambios del equipamiento.

Uso de automatizacion

Cambios en las condiciones del proceso (flujo, temperatura, presion).

$Cambios de materias primas

Materias primas o insumos menos agresivos al ambiente
Materiales mas puros

Utilizacion de recursos renovables

Utilizacion de materias primas reciclables o recicladas
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Reciclaje

% Uso y Reuso

= Volver a usar el residuo en el proceso que lo origina
= Usar el residuo en otro proceso en la empresa o fuera de ella.

% Recuperacion

= Rescate de material o productos valiosos en |la empresa o fuera de ella.

9 Reciclaje

= Es el resultado de una serie de actividades mediante las cuales materiales que pasarian a
ser residuos, o que ya son residuos, son desviados, siendo separados, recolectados y

procesados para ser usados como materia prima en la manufactura de articulos que
anteriormente se elaboraban sélo con materia prima virgen.
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Reciclaje

El reciclaje incluye:

e Laseparacion y clasificacion de los componentes reciclables
e Procesamiento intermedio
e Procesamiento final

Ventajas:
Reduccion de la necesidad de materias primas y energia
Aumento de la vida util de los sitios de disposicion final
Generacion de puestos de trabajo

Desventajas:
Costos de recoleccidn y separacion
Falsa concepcion de gran rentabilidad

GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS
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Formas de actuacion:

1. Incentivador de acciones para el reciclaje.

2. Implementador de acciones para el reciclaje (a través de la recoleccién selectiva o
una planta clasificadora).

3. Consumidor de productos reciclados

¢ Registro de clasificadores y
plantas. \

¢ Desarrollo de programas para « Papel reciclado
cIa5|f|.cadores mformale’s. ) * Implantacidén de recoleccidn e ROC

¢ Permiso uso terrenos publicos. selectiva.

* Organizacién de campafias de « construccién y gestién de ¢ Residuos sdlidos organicos
donacién de objetos para su empresas de reciclaje y e Lamina (film) plastica
reutilizacion. compostaje reciclada.

* Reduccion de impuestos para « financiamiento de los servicios « Goma de cubiertas viejas
implantacion de industrias de programas especiales de
recicladoras reciclaje.

e capacitacién de los empleados
municipales involucrados la ;

I \ recoleccion selectiva )
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Acciones necesarias para la implantacion de un programa de
reciclaje:

1. Planificar todo el sistema;

2. Caracterizacion los residuos sélidos;

3. Estimar los costos;

4. Estudio de mercado;

5. Contactar depdsitos, fabricantes;

6. Ayudar en la gestion técnica y administrativa;

7. Acompanar el retorno de los beneficios de la comunidad
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Controles necesarios:

Para el monitoreo de la recoleccidon y comercializacion de productos reciclados son
necesarios los siguientes controles:

Tonelaje total recolectado diariamente

Tonelaje de material almacenado

Tonelaje de material vendido

Tonelaje de material desechado

Total, de horas de trabajo de los camiones

Total, de kildmetros recorridos

Consumo de combustible
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Procedimientos para la clasificacion de RSU

1. Clasificacion de los materiales en origen, con posterior

recoleccion selectiva y envio a una planta de clasificacion.

2. Clasificacion de materiales en plantas de
clasificacion, después de la recoleccion normal y el

transporte de los residuos sélidos.




——

=y
A

L.

11111a GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

RECOLECCION SELECTIVA, debe estar basada en el trio:

1. Tecnologia, para efectuar la recoleccion, clasificacion y el reciclaje.
2. Informacion, para motivar al ciudadano.

3. Mercado, para que absorba el material recuperado.

9 1
Buena calidad del material Necesidad de camiones
recuperado especiales

Mayores costos en etapas

Estimulo a la ciudadania -
de recoleccién y transporte

A4 A4

Necesidad de un centro de

Mayor flexibilidad e s
clasificacion

4

Posibilidad de asociaciones

Reduccion de volumen de
RSU a SDF
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Operacidon de Recoleccion
Selectiva

PEVs

Domiciliaria

- Realizada por un camion

- Recipientes especiales, cajones
o contenedores de diferentes
formas vy colores.

- Semanal o periodicamente - Puntos estratégicos donde la

poblacion lleva los materiales
previamente separados
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RECOLECCION SELECTIVA - Tasa de desviacion de residuos sélidos

toneladas/ mes de recoleccion selectiva %100 = de matenales
t/ mes de recoleccion electiva + /mes de recoleccion reqular (esviados del rlleno
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Reduccion de costos de |3
recoleccion selectiva

Usar la
o : Promover :
Prioridad a la Organizar a los - tecnologiay
iniciativas

divulgacion clasificadores : mas
espontaneas :
apropiada




Condicionantes

Recoleccion Selectiva
]

Analizar su planificacidn y la no interferencia con
la recoleccién habitual.

4

Disponer de comercializacion asegurada de
productos recuperados, lugares adecuados para
el almacenamiento, preparacién, embalaje y
transporte.

A g

Acometerla solo es econdmicamente viable para
poder mantenerla ininterrumpidamente y con
calidad y medios adecuados

9

Campafia de informacidn publicitaria sobre los
objetivos y fines que se persiguen en el area de
implementacion.

Proporcionar al ciudadano, los medios necesarios
y facilitar la labor.
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CLASIFICACION EN PLANTAS, Consiste en la clasificacion de los componentes de los
1 nor )5 0 a

VEEIES 5. ENEREIER

L 4 L 4
No exigen alteracion del sistema tradicional Necesidad de técnicos capacitados para
de recoleccion. operar la planta
L 4 4

posibilita el aprovechamiento de la fraccion

orgénica de los residuos Sélidos, a Inversion inicial en equipos que van a

) _ constituir la planta
través de su compostaje.

\ g A g

La calidad de los materiales no es tan buena

Reducciéon de volumen de RSU a SDF ., )
como los de la recoleccion selectiva.
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Plantas de Clasificacion- Tasa de desviacion de residuos soélidos

Para calcular esta tasa de desvio, se debe considerar la cantidad de residuos sélidos
llevada mensualmente al local para tratamiento. Los componentes de estos residuos
solidos tendran uno de los siguientes destinos:

1. seran compostados;
2. seran apartados como reciclables;
3. seran llevados al relleno sanitario como desecho

(1) +(2) x 100 = % de material desviado del relleno
t/mes procesadas por la planta
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Compostaje

Proceso en el cual organismos aerobios facultativos, en general
termofilicos, descomponen la materia organica (con consumo de
oxigeno) y dan como producto un humus estable.

Mezclar

Disfruta abonando

COMPOSTAJE wiwe KolMik.com

Artesanal Planta de compostaje
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Compostaje industrial

El compostaje industrial de residuos organicos es un proceso aerobico de
descomposicion bioldgica de la materia organica que se lleva a cabo en condiciones
controladas. Este proceso consta de tres fases sucesivas: mesofilica, termofilica v,
nuevamente, mesofilica. Durante el compostaje, se involucran procesos metabdlicos
complejos realizados por diversos microorganismos. El producto obtenido del
compostaje esta constituido principalmente por materia organica estabilizada y
microorganismos que han demostrado en muchos casos ser benéficos para la
agricultura.

Vermicompostaje:

El vermicompostaje es la técnica que aprovecha la capacidad de las lombrices para
transformar los residuos organicos en humus de lombriz o vermicompost.

Resolucion N° 97/018 DGSA Requisitos para el registro y control
para la comercializaciéon de insumos formulados a partir de
materia prima de origen organico para uso agricola
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Compostaje
Objetivos:
e Estabilizar el material organico biodegradable
e Reducir el volumen original de los residuos
e Destruir agentes patogenos
e Retener el maximo contenido nutricional
de los RSU de modo de obtener un

mejorador de suelos para uso agricola
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Compostaje

Destino final

Tecnologias existentes,

Producto

Observaciones

operaciones y condiciones

v Vermicompaostaje Compost: v Dentro de este destino no
setiene en cuenta el usode
v Pilasacielo abierto came- v agranel residuos como mejorador de
lones) suelo.
v embolsado

v Pllas en recinto techado

v Sueloimpermeabilizado

v enriguecido

Aspectos criticos de la
tecnologia: impermeabiliza-

v granulado cidn de areas de recepcion
+ \olteo manual, mecanico _ y QD’EFEClOﬂ,Ua'_[-?MIEHID de
y por conveccion forzada v pelletizado lixiviados y gestion de olores.
Compostaje el Condiciones optimas de

v Secadoen horno
v Tamizado

v Proceso de pelletizado o
granulado

v Enriguecimiento (incorpo-
racion de aditivos, fertili-
zantes minerales, semilla,
etc)

transporte y aplicacién
requieren presentacion pe-
lletizada.

La solicitud presentada por
parte del MAy el MCAP al
MEF para la exoneracion de
IVA en la comercializacion
de compost fue aprobada
segun (Decreto N° 366/021,
2020)
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¢CoOmo ocurre?

Organic waste + O Microorganisms

Microorganisms

Sources of carbon
and nitrogen

Water
Oxygen

» CO2 + HpO + Heat + Compost

Carbon dioxide

Water
Heat
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Compostaje

e Separacion
e Trituracion
 Conformacion de pilas

* Manejo de pilas

e Maduracion

 Producto final
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Balanza para camiones

Compostaje

Esquema de una Planta de CIaSIflcaCIon y Compostaje

fardos (prensas)

i

O

correa de clasificacion Separador magnético

carones
papeles
'ﬂm COS
- metales
* vidrios.
madera
tejidos
latas

lixiviado
pileta de fratamiento
del lixiviado :
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FASES DEL COMPOSTAIJE

Temperaturo Degrodacion Degrodocidn de ceros Dsgrodacian Reacciones
che cicares y hemicelulosos de polimencs secundenos de
. degradocsn -
70 pH L)
&0
=
50 Bocterias Boclanas
o
0 Hongos = | 10%
30
[
20
b
10
| 5%
Acidificocidn Eshabilezescicn
Foses: Mesofilica Termofilica Mesafilica Maduracién

Aspecio:
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Compostaje

vV v v ¥V

PH Oxigeno Relca.tl:\:on Humedad Temperatura

Presencia de -
Inicio: 30/1 Aprox. 50 C

: 60 % - 80 %
Oxigeno Objetivo final: 18/1 (S0 %80 %) No pasar de 60 C

Control Aireacion

Principales parametros de interés
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Evolucidn de parametros:

INDICE pH

DIAS

M.O. COMPOSTABLE

S

HUMEDAD

S

DIAS

N. AMONIACAL.

N

DlAsS

M.O. RESISTENTE

--"—'——-_.__,_._-

M.O. TOTAL

S~

i A=

DIAS

N. NITRICO

DIAS

N. TOTAL

-

DIAS

RELACION C/N

"lAS
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Compostaje

Beneficios del compost aplicado como mejorador de suelos:

- Mejora la labrabilidad

- Mejora la aireacion de las raices

- Aumenta la capacidad de retencion de agua (capacidad de
campo)

- Regula la permeabilidad y el drenaje natural de los suelos

- Aporta nutrientes

- Aumenta la solubilidad de minerales

- Aporta microorganismos utiles al suelo
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Compost Vs Estiércol

- Mayor contenido de humedad

- Mayor cantidad de materia organica aprovechable

- Mayor contenido de nutrientes esenciales para el suelo
(N,P,K).

- Mayor contenido de oligoelementos necesarios para el
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Compostaje

Variantes / aplicaciones:

 Compostaje aerobio

 —

* Vermicompostaje

* Produccion de material de cobertura para sitios de
disposicion final de RS
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Compostaje

Variantes / aplicaciones:

 Es una forma de reciclar nutrientes presentes en los residuos
solidos organicos y devolverlos al suelo.

* No es econdmicamente rentable pero
si es ambientalmente deseable.

* El éxito de las diferentes experiencias depende de muchos
factores, pero en especial de la clasificacion y calidad de Ia
materia organica a compostar.
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VALORIZACION DE RESIDUOS

RECIRCULARIZACION

PROQUCCION DE FERTILIZANTE
ORGANICO

SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL.

DISMINUCION DE RESIDUOS A SDF.

®
®
@
o®

ASPECTOS IMPORTANTES
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Nace en la década de
los 70's.

Actualmente planteo
a gran escala.

Creatividad e innovacion:
“Producir mas a partir de
menos”.

Tecnologias limpias.
01 Tecnologias de limpieza.

ECO-EFICIENCIA AST ECONOMIA CIRCULAR

Tecnologias Apropiadas y sostenibles.
Tecnologias Ambiental y socialmente
Apropiadas.

02 Filosofia preventiva:
“Anticipe y prevenga”.

04
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ECONOMIA CIRCULAR (EC)

Una economia circular es un sistema industrial que es restaurativo o
regenerativo por intencion y disefio. Sustituye el concepto de «fin de
vida» por el de restauracion, desplazandose hacia el uso de energias
renovables, eliminando el uso de productos quimicos toxicos, que
perjudican la reutilizacion, y tiene como objetivo la eliminacion de
residuos a través del disefio superior de materiales, productos, sistemas y,
dentro de estos, modelos de negocio.

(Fundacion Ellen McArthur, 2014)
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ECONOMIA CIRCULAR (EC)

“es reparadora y regenerativa, y pretende conseguir que los productos,
componentes y recursos en general mantengan su utilidad y valor en todo
momento. Este concepto distingue entre ciclos técnicos y bioldgicos. Tal
como la imaginan sus creadores, la economia consiste en un ciclo
continuo de desarrollo positivo que conserva y mejora el capital natural,
optimiza el uso de los recursos y minimiza los riesgos del sistema al
gestionar una cantidad finita de existencias y unos flujos renovables.
Ademas, funciona de forma eficaz en todo tipo de escala”

(Fundacion Ellen McArthur, 2018)




ECONOMIA LINEAL

.
i
RECURSOS '@Y@Jé'
NATURALES TOMAR

i

PRODUCIR CONSUMIR

Materias primas

ECONOMIA CIRCULAR

reutilizg ci 6n,
reparacion



Principios basicos EC

Prevenir la generacion de residuos

Construir resiliencia a través de la diversidad

Usar energias renovables

Los residuos son insumos

Pensar en forma sistémica

Pensar localmente

=== Pensar “en cascada”

Enfoque en el rendimiento
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Energias renovables Fabricante de materiales
Cultivo / recoleccién /

Ciclos bioldgicos caza / pesca

Fabricante de piezas Ciclos técnicos
Fabricante del producto
for Reciclai
Restauracion Blostera Materia prima ‘ l o
bioquimica

Proveedor del servicio m i .
Reacondicionamiento /
R;manufactura
{ ‘ Redso / Redistribucion

0 Mantenimiento / Reparacion

Cascadas

Digestion
anaeradbica /

’ Recoleccion Recoleccion
compostaje l ;
Extraccion de . ' .
materiaprima " Recuperacién de energia \

bioquimica : :
l ‘ La fuga debe ser
A A minimizada

Vertedero
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Elementos del ciclo técnico

Suministro de
materias primas
Fabricante de piezas Ciclos técnicos
Fabricante del producto
‘ Reciclaje
Proveedor del servicio m Reacondicionamiento /
Remanufactura

L

Redso / Redistribucion

Mantenimiento / Reparacion

Recoleccion
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Ciclos biolégicos

Restauracion

Biogds

Elementos del ciclo bioldgico

Suministro de

Cultivo / recoleccion /
caza / pesca

}

o

Cascadas

Digestion
anaerdbica /

> Recoleccion
compostaje

Extraccién de
materia prima
bioquimica

materias primas

Fabricante de piezas

Fabricante del producto
Materia prima ‘
biogquimica
Proveedor del servicio



ENFOQUE Multi-R

Todos los procesos productives, incluso los de bajo
impacto, buscando aumentar la eficiencia.

REPENSAR
REDISENAR
REFABRICAR
REPARAR

REDISTRIBUIR

REDUCIR

REUTILIZAR
RECICLAR

RECUPERAR

Sistemas, procesos y productos,

Adaptar la estructura de las fabricas a nuevos procesos y
productos.

Generar productos con mayor vida util, que admitan la
reparacion.

Los bienes y productos que una persona no utiliza pueden
ser lutiles para otra.

La extraccion de materias primas por parte de los
productores y el uso de productos por parte de los
consumidores.

Generar productos que puedan ser reutilizados.

Volver a integrar al ciclo productivo productos o sus
partes.

Valorizar los residuos como elementos de entrada de
NUEevos procesos.
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Lineas de accion EC

e Usar Energiay e Uso de * Mejorar el * Componentesy e Uso de
materiales bienes/activos. r?ch|m|fan;o \I/ la matgrlzlels a recursos para
renovables. eficiencia de los través de la proveer

ilizacid productos. remanufacturay tilidad d
-:Relutl |zaCT|on a reciclaje. ]ch a - te |
o largo de su . , orma virtual.

* Restablecer la vida gtil técnica e Eliminar residuos
salud de los ' de produccion y
ecosistemas. cadena de * Recirculacién de

* Prolongar la suministros. materiales

« Devolver vida util por renovables

reparacion, * Uso de big data, mediante
Aeletleer mantenimiento, automatizacion y digestion
bioldgicos a la disefio y Sersores. anaerobia,
naturaleza. mejora. compostaje,

extracciony
aprovechamiento
de compuestos
bioquimicos de
residuos.
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Indicadores de

Circularidad

Union Europea: sectores y areas prioritarias de inversion para el programa de economia circular

Movilidad Sistema alimentario Construccion .
320.000 millones
- - - de euros a 202
135.000 millones de euros 70.000 millones de euros 115.000 millones de euros 5
Creacion de sistemas de movilidad Practicas agricolas Disefio y construccion
compartida, integrando el sistemade  regenerativas del suelo que de edificios basados
transporte publico y autos compartidos. revitalicen los ecosistemas. en principios circulares.
Disefio y produccion de automoviles con  Ampliacion de la recuperacion  Aumento del reciclado y la
cero emisiones hechos con materiales  de nutrientes y energia. remanufactura de materiales
duraderos y circulares. Ampliacién de la agricultura de cDrl15t.ruccmn y demolicion
de edificios.

Aumento de la cadena de valor para los
vehiculos a través de la remanufactura
de autopartes.

urbana de alta productividad.
Desarrollo de ciudades
circulares.

Desarrollo de nuevas fuentes
de proteina.

Ellen MacArthur Foundation/SYSTEMIQ, Achieving ‘Growth Within', Londres, 2017.
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Limitaciones EC

Se centra en la produccion y distribucion de
bienes, productos y servicios.

Se orienta exclusivamente en flujos de
materiales y parcialmente en los de energia.

Practicamente no incluye flujos y reservas
fundamentales como los de agua, carbono y suelos.
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Plan Nacional de Accidn de Economia Circular.

Comité Nacional de Economia Circular: OPP, MIEM, MA, MGAP, MEF.

Proyecto BIOVALOR: MIEM y ANDE

Estrategia Nacional de Economia Circular de Uruguay “Acciones para la

transformacion del sistema de produccion y consumo del pais”: MIEM, MA, MGAP,
MEF
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