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Resumen

Resumen

Los retos sociales y medioambientales a los que nos enfrentamos en el siglo XXI
han sido el motor de la investigacion en economia circular (EC). La EC se define
como un sistema econémico que minimiza la entrada y el desperdicio de recur-
sos, las emisiones y las fugas de energia del sistema mitigando los impactos ne-
gativos sin poner en peligro el crecimiento y la prosperidad (Geissdoerfer et al.,
2018).

Esta tesis persigue proporcionar un marco conceptual con el fin de analizar el
esfuerzo requerido para implementar estrategias de EC en las organizaciones, asi
como el impacto que genera y la forma en que se mide su grado de avance.

Para ello se han realizado los siguientes estudios: (1) analisis bibliogréafico del
concepto de la EC, estrategias e indicadores; (2) analisis bibliométrico; (3) estudio
del caso y analisis comparativo.

Esta investigacién profundiza en la forma en que la aplicacion de la EC esta im-
pactando en las organizaciones de la triple hélice: sector académico, empresarial
y administracién (Ranga et al.,, 2015), enfatizando los desafios y lecciones apren-
didas. De modo que se puedan identificar las oportunidades, fortalezas,



Resumen

debilidades y barreras que esta teniendo la aplicacion real de la EC en las orga-
nizaciones.

Con dicho fin, se han seleccionado once organizaciones que han sido entrevis-
tadas y analizadas siguiendo los criterios de diversidad (representacién interna-
cional pero también una fuerte presencia de la Comunidad Valenciana en el mo-
delo de innovacién de triple hélice), autenticidad y relevancia (grado de
conocimiento del concepto de EC en para analizar un entorno heterogéneo con
diferentes niveles de experiencias, oportunidades, fortalezas, debilidades en el
campo de la EC e indicadores.)

Los desafios comunes identificados para todas las organizaciones analizadas son
la monitorizacion de la EC, la heterogeneidad en la aplicacién y monitorizacion
de las estrategias EC, la dimension social, el involucramiento de todos los actores
de la sociedad y la pandemia COVID-19. Por otro lado, las lecciones aprendidas
comunes a todos los casos de estudio son la cooperacion en proyectos de |+D+i
financiados, el impacto econémico positivo en las cadenas de valor circulares y
la formacién permanente. Finalmente, los indicadores que son empleados por
todas las organizaciones analizadas se centran en el caracter medioambiental
(huella de carbono, LCA) o el caracter general (KPI) de los indicadores.

Palabras clave: economia circular, indicadores, triple hélice, desafios, lecciones
aprendidas
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Abstract

Abstract

The social and environmental challenges that we face in the 21st century have
been the engine of the circular economy (CE) research. The CE is understood
as an economic system that minimizes the resource input and waste, emis-
sions and energy leakage from the system mitigating negative impacts with-
out jeopardizing growth and prosperity (Geissdoerfer et al., 2018).

This thesis aims to provide a conceptual framework to be able to analyse the
effort required to implement CE strategies in organizations, as well as the
impact generated and the way in which its degree of progress is measured.

With the described purpose, the following studies have been carried out: (1)
bibliographical analysis of the CE concept, strategies, and indicators; (2) bib-
liometric analysis; (3) case study and comparative analysis.

This research delves into the way in which the application of CE is impacting
on the triple helix organization: scientific, industrial and administration sector
(Ranga et al., 2015), emphasizing points for improvement and lessons learned.
So that we can understand the opportunities, strengths, weaknesses, and
challenges that the real application of CE is having in the organizations.
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For this purpose, there have been selected eleven organizations that have been
interviewed and analysed following the diversity criteria (international represen-
tation but also a strong presence of the Valencian Community in the triple helix
innovation model), authenticity and relevance (degree of knowledge of the -con-
cept of CE to analyse a heterogeneous environment with different levels of ex-
periences, opportunities, strengths, weaknesses in the field of CE and indicators).

The common challenges identified for all the organizations analysed are the
monitoring of CE, the heterogeneity in the application and monitoring of CE
strategies, the social dimension, the involvement of all actors of society and the
COVID-19 pandemic. On the other hand, the common lessons learned are coop-
eration in funded R&D projects, the positive economic impact on circular value
chains, and continuous training. Finally, the indicators that are used by all the
organizations analysed focus on the environmental character (carbon footprint,
LCA) or the general character (KPI) of the indicators.

Keywords: circular economy, indicators, triple helix, challenges, lessons learnt
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Resum

Els reptes socials i mediambientals als quals ens enfrontem en el segle XXI han
sigut el motor de la investigacio en economia circular (EC). La EC es defineix com
un sistema economic que minimitza I'entrada i el desaprofitament de recursos,
les emissions i les fugides d'energia del sistema mitigant els impactes negatius
sense posar en perill el creixement i la prosperitat (Geissdoerfer et al., 2018).

Aquesta tesi persegueix proporcionar un marc conceptual per a poder analitzar
I'esfor¢ requerit per a implementar estratégies de EC en les organitzacions, aixi
com l'impacte que genera i la forma en quée es mesura el seu grau d'avanc.

Per a aix0 s'han realitzat els seglents estudis: (1) analisi bibliografica del con-
cepte de la EC, estratégies i indicadors; (2) analisi bibliometrica; (3) estudi del cas
i analisi comparativa.

Aquesta investigacié aprofundeix en la forma en que l'aplicacié de EC esta im-
pactant en les organitzacions de triple hélice: sector academic, empresa-rial i ad-
ministracié (Ranga et al., 2015), emfatitzant els desafiaments i llicons apreses. De
manera que es s'identifiquen les oportunitats, fortaleses, febleses i barreres que
esta tenint 'aplicacio real de la EC en les organitzacions.
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Amb aquesta fi, s'han seleccionat onze organitzacions que han sigut entrevista-
des i analitzades seqguint els criteris de diversitat (representacié internacional
pero també una forta presencia de la Comunitat Valenciana en el model d'inno-
vacié de triple helice), autenticitat i rellevancia (grau de coneixement del con-
cepte de EC en per a analitzar un entorn heterogeni amb diferents nivells d'ex-
periéncies, oportunitats, fortaleses, febleses en el camp de la EC i indicadors).

Els desafiaments comuns identificats per a totes les organitzacions analitzades
son el monitoratge de la EC, I'heterogeneitat en I'aplicacio i monitoratge de les
estrategies EC, la dimensidé social, I'involucrament de tots els actors de la societat
i la pandemia COVID-19. D'altra banda, les llicons apreses comunes a tots els
casos d'estudi son la cooperaci6 en projectes d’'l+D financats, I'impacte econo-
mic positiu en les cadenes de valor circulars i la formacié permanent. Finalment,
els indicadors que sén emprats per totes les organitzacions analitzades se cen-
tren en el caracter mediambiental (empremta de carboni, LCA) o el caracter ge-
neral (KPI) dels indicadors.

Paraules clau: economia circular, indicadors, triple hélice, desafiaments, llicons
apreses
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La vida es un circulo. El final de un viaje es el comienzo del si-
guiente (Marshall Ill, 2005)
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Capitulo 1. Antecedentes

Capitulo 1 Antecedentes

1.1. Introduccion

La economia lineal ha sido un modelo exitoso en la generacién de riqueza ma-
terial en los paises industrializados durante un largo periodo de tiempo, pero ha
perjudicado el medio ambiente. Como consecuencia, durante la Ultima década,
el concepto de Economia Circular (EC) ha captado la atencion de la comunidad
cientifica, el sector industrial, los politicos y los medios de comunicacion. Las
ideas centrales de la Economia Circular son la concepcién del fin de vida de un
producto desde la fase de disefio, el respeto por el medio ambiente, social y
econdmico y un uso consciente de los recursos. La integracion de la reutilizacion
y el reciclaje en el disefio inicial favorece que se alcance un resultado mas circular
y ambientalmente sostenible (Abokersh et al., 2021).

La EC esté realizando un largo camino desde su definicién hasta su incorporacion
en los valores de las empresas. Especificamente en la investigacidn se ha identi-
ficado la necesidad de establecer un marco tedrico de la EC, asi como la
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definicion e identificacion de sus indicadores y estrategias. Con el fin de alcanzar
dicho objetivo, se ha realizado en el capitulo 2 una revision bibliografica.

A su vez, la EC requiere un estudio de su aplicacién, impacto y estrategias en
distintas organizaciones tanto del sector industrial, académico como administra-
tivo/gubernamental. Para ello se han incluido once casos de estudio practicos
desde tres perspectivas basadas en la triple hélice ciencia-industria-gobierno de
modo que se describen y analizan experiencias innovadoras, casos de éxito y
limitaciones en la aplicacion de las estrategias de EC dentro de la Unidn Europea.
Con el fin de documentar y alimentar la informacion relativa a la experiencia en
el campo de la EC, se han realizado entrevistas semiestructuradas a las organi-
zaciones seleccionadas.

Con el propésito de ilustrar los casos de estudio practicos, las organizaciones
seleccionadas se enmarcan en la triple-hélice y pertenecen a diferentes paises y
distintos eslabones de la cadena de valor del sector biotecnolédgico. A su vez,
todas ellas tienen en comun su capacidad de mejora continua y cultura de la
innovacioén, asi como experiencia previa en la aplicacion de la EC.

1.2. Motivacion de la investigacion

Los retos sociales y ambientales a los que nos enfrentamos en el siglo XXI han
sido el motor de la investigacion. La introduccion del concepto de EC en el
mundo académico, empresarial y gubernamental ha propiciado que se estén in-
vestigando nuevas tecnologias, se modifiquen los modelos productivos y se de-
finan nuevas leyes.

Esta investigacion profundiza en el modo en el que la aplicacién de la EC esta
impactando a las organizaciones, enfatizando los puntos de mejora y lecciones
aprendidas. De modo que podamos comprender las oportunidades, fortalezas,
debilidades y desafios que la aplicacion real de la EC esta teniendo en las orga-
nizaciones.

En la literatura, encontramos revisiones bibliograficas del concepto de EC y la
definicion de algunos indicadores. A lo largo de la tesis se pretende profundizar
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en la clasificaciéon de los indicadores y sus puntos de mejora, asi como en la
revision de la heterogeneidad del concepto de la EC.

A su vez, se pretende analizar las diferencias y similitudes entre la aplicacion teé-
rica y practica del concepto y estrategias de la EC procediendo de la siguiente
forma. A lo largo del tiempo, el interés por el concepto y estrategias de la EC ha
aumentado desde el punto de vista cientifico, politico, industrial y periodistico,
convirtiendo el término EC en un concepto menos abstracto y mas cercano. Di-
cho crecimiento de la aplicacién y conocimiento de la EC ha supuesto un reto y
una motivacion al mismo tiempo por la constante aparicion de nuevos articulos,
aplicaciones y legislacion.

En particular los cambios legislativos, han tenido un impacto en la comunidad
cientifica y el sector industrial, instandoles en la busqueda de soluciones tecno-
l6gicas que den respuesta a los objetivos sostenibles definidos.

1.3. Objetivos de la investigacion

El objetivo general de esta tesis es analizar el alcance e impacto que tienen el
concepto, estrategias e indicadores de la economia circular aplicadas en casos
de estudio reales.

A su vez, la tesis tiene objetivos especificos tales como:

-Definir un marco conceptual a través de la revision bibliografica del concepto
de EC, indicadores y estrategias.

-Estudiar la literatura cientifica sobre economia circular y sus indicadores me-
diante la utilizacion de técnicas bibliométricas.

-Analizar de forma comparativa la aplicacién del concepto, estrategias e indica-
dores de la economia circular en once casos de estudio seleccionados en base a
la triple hélice (ciencia-industria-administracién).

-Explorar las diferencias y aproximaciones entre la aplicacion tedrica y préactica
del concepto y estrategias de la EC.
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Para la consecucion de dichos objetivos se han considerado las publicaciones de
articulos cientificos durante el periodo 2011-2021, las estadisticas oficiales, la in-
formacion obtenida en las entrevistas semiestructuradas a las once organizacio-
nes, asi como los datos disponibles en sus paginas web.

1.4. Estructura de la tesis doctoral

La investigacion se ha organizado en seis capitulos, referencias y anexos con el
fin de cubrir todos los objetivos de la investigacién tal y como se muestra en la
figura 1.

Figura 1 Estructura de la tesis doctoral

2 3 4 6

CAPITULO CAPITULO CAPITULO CAPITULO
) el [
el e s ey
OBJETIVOSY compARATVODE  DEINVESTIGACION

BIBLIOGRAFIA GENERAL Y ANEXO0S

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 2 Economia circular:
concepto, indicadores y estrategias

2.1. Introduccion

El marco conceptual se ha determinado a través de una revisién exhaustiva de la investigacién
previa publicada por otros autores. A lo largo del capitulo se realiza una exploracion de la
literatura centrada en la definicién del concepto de Economia Circular (EC), sus indicadores y
estrategias.

2.2. El concepto de Economia Circular (EC)

La definicién del concepto de Economia Circular (EC) es el primer paso para construir un
analisis sistematico de la literatura. Especificamente, la produccién cientifica relacionada con
el concepto de Economia Circular (EC) ha experimentado un aumento en los Ultimos afios.
En el aflo 2014, se realizaron 27 publicaciones relacionadas con al EC mientras que en el afo
2017 se publicaron 371 articulos cientificos (Ruiz-Real et al., 2018). Tal y como se ha comen-
tado, la relevancia de la EC ha ido aumentando, reflejandose en un mayor nimero de publi-
caciones cientificas relacionadas.
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Aunque las definiciones del concepto de EC se han llevado a cabo principalmente durante la
uUltima década, el punto de partida de todas ellas es el closed-loop system (sistema de ciclo
cerrado) y la economia sostenible (Murray et al., 2017).

El concepto de closed-loop system (Stahel et al., 1994) se remonta a los afios 70 y se sustenta
en el control de las entradas y salidas del sistema. Representd un gran avance al proporcionar
una alternativa al modelo de produccion lineal (produccion-consumo-eliminacion) contribu-
yendo al inicio de la definicién del modelo circular en el que se tiene en cuenta la etapa de
disefio y se proporcionan soluciones alternativas de reutilizacion, reciclaje y reparacion.

La concepcion de closed-loop system influyé poderosamente en la politica alemana y japo-
nesa de las décadas de 1980 y 1990 (Triebswetter et al., 2005 y Moriguchi, 2016) y establecié
un entendimiento comun de la EC ayudando a asumir su implementacion, fomentar la coope-
racién y evitar confusiones (Preston, 2012), asi como promover el disefio para una EC (Hapu-
watte y Jawahir, 2021). Los indicadores son necesarios para poder evaluar el close-loop sys-
tem (Mayer et al., 2019).

Dentro del marco de la EC, existen conceptos y herramientas conexas que contribuyen a su
aplicacion y desarrollo, y son elementos indispensables para entender el alcance de la EC
como son la ecologia industrial, la simbiosis urbana e industrial, el ecodisefio y el analisis del
ciclo de vida (ACV).

-En primer lugar, la ecologia industrial se define como “los medios por los cuales la hu-
manidad puede mantener la sostenibilidad, dada la continua evolucién econémica, cultu-
ral y tecnoldgica considerando el sistema industrial de forma integrada en el entorno”
Graedel et al. (2010) y Didenko et al. (2018) trabajaron en un paso previo focalizado en la
comparacion de criterios ecoldgicos entre la economia lineal y circular, para establecer
una base de conocimiento mientras que Trollman et al. (2021) estudiaron un indicador
para la integracién ecoldgica de la fabricacion.

La ecologia industrial ha dado respuesta a las preguntas técnicas y de ingenieria necesarias
mientras que las estrategias de EC incorporan respuestas a cémo lograr el cambio socio
institucional (Boons y Howard-Grenville, 2009).
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-En segundo lugar, la simbiosis urbana e industrial se define como un enfoque colectivo
de la ventaja competitiva en el que industrias separadas crean una red cooperativa para
intercambiar materiales, energia, agua y / o subproductos (Baldassarre et al., 2019).

La simbiosis urbana e industrial ha potenciado que la EC evolucione en redes industriales
intersectoriales, pero sigue habiendo lagunas en las soluciones de optimizacion de reci-
claje, reduccion y reutilizacion basadas en datos operativos (Tseng et al.,, 2018).

-En tercer lugar, el ecodiserio, es el enfoque bottom-up en el que las consideraciones me-
dioambientales se integran en el disefio y desarrollo del producto trabajando para obte-
ner productos que causen el menor impacto posible en el ecosistema a lo largo de todo
su ciclo de vida (Jensen et al., 2019 y Aguiar et al., 2021).

El ecodisefio contribuye a garantizar que las empresas puedan implementar los requisitos
de EC mas facilmente (Mendoza et al., 2017).

-En cuarto lugar, el analisis del ciclo de vida (ACV, también llamado LCA, life cycle analysis),
indicador/metodologia para cuantificar los impactos ambientales potenciales que estan
vinculados a los productos, contribuyendo a la identificacion de oportunidades para la
prevencién de la contaminacion y la reduccién del consumo de recursos, teniendo en
cuenta todo el ciclo de vida del producto (Rebitzer et al., 2004).

El ACV es una herramienta indispensable del ecodisefio para comparar las distintas opcio-
nes que pueden implementarse siguiendo una aproximacion de la EC y limitando los im-
pactos medioambientales (Sauvé et al., 2021).

Tal y como se ha descrito, numerosos autores han definido el concepto de EC desde diversas
perspectivas y puntos de vista. En este capitulo se recopilan las definiciones mas representa-
tivas de las publicaciones mas recientes y se analizan los puntos comunes. Ello permite rea-
lizar una clasificacién en base al drea predominante (econdmico, ambiental, social) o su na-
turaleza (institucional, conceptual).

34



La Economia Circular en las organizaciones: estrategias e indicadores. Andlisis de casos

Tabla 1 Definicion de EC

Autor(es) |Definiciéon de EC Area Naturaleza
g |3 5 |3
om— -
£ 18 |5 |2 |§
s |2 |8 |B |8
g |< |8 £ S
Sauvé et al,|"La aplicacion del desarrollo sostenible, a través del
2021 modelo lineal de produccion, para lograr la reduc-
cion de residuos, reciclaje y reduccion de la contami-
nacion, enfocandose principalmente en los procesos
posteriores de producciéon y consumo.”
Murray et al.,|"Un modelo econémico en el que la planificacién, la
2017 dotacidon de recursos, las adquisiciones, la produc-
cion y el reprocesamiento se disefian y gestionan,
como proceso y como resultado, para maximizar el
funcionamiento del ecosistema y el bienestar hu-
mano.”.
Hu et al,|"Actividades econédmicas que consideran las regula-
2011 ciones ecoldgicas y econémicas, con el objetivo de
alcanzar una simbiosis social y material de recursos,
energia e informacion entre empresas”
The United|"Un equilibrio entre el desarrollo medio ambiental y
Nations En-|econdmico y la proteccion de los recursos.”
vironment
Programme

(UNEP), 2006

D'Amato et
al.; 2021;
Hobson,
2016 y Niero
etal., 2017

“Un sistema industrial que es restaurador o regene-
rador por intencién y disefio. En particular se reem-
plaza el concepto de fin de vida por restauracion, se
cambia hacia el uso de energia renovable, se elimina
el uso de quimicos toxicos, y se apunta a la elimina-
cion de residuos a través del disefio de materiales,
productos, sistemas y modelos de negocio.”
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Autor(es) |Definicion de EC Area Naturaleza
© —
3 |3 g |3
‘= - o -
£ 5 ) o
‘0 = - 3 (7]
c ) 8 = v
[o] E (%] "‘;" c
o o 2 o
w < %) = (V)
Haas et al,|"Es una estrategia que tiene como objetivo reducir
2015 tanto la entrada de materiales virgenes como la sa-
lida de residuos mediante el cierre de los ciclos eco-
ndémicos y ecoldgicos de los flujos de recursos.”
Haupt et al.,|"Un sistema de produccién y consumo con pérdidas
2017 minimas de materiales y energia a través de una am-

plia reutilizacion, reciclaje y recuperacion.”

Moreau et

"Es una estrategia econémica que sugiere formas in-
novadoras de transformar el actual sistema de con-
sumo predominantemente lineal en uno circular, al
tiempo que se logra la sostenibilidad econdmica con
ahorros de materiales.”

"Reemplaza el concepto de fin de vida por restaura-
cion, cambia hacia el uso de energia renovable, eli-
mina el uso de quimicos toxicos, que perjudican la
reutilizacion y el retorno a la biosfera, y apunta a la
eliminacién de residuos a través del disefio de mate-
riales. productos, sistemas y modelos de negocio.”

.|"El logro de una 6ptima produccién minimizando la

utilizacién de los recursos naturales y la emision de
contaminacion, y el minimo desperdicio mediante la
reutilizacion de los desechos de la produccién y la
minima contaminacién mediante el reciclaje y res-
tauracién de los desechos técnicamente inservibles”

"Término genérico para las actividades de reduccion,
reutilizacion y reciclaje que se realizan en el proceso
de produccion, circulaciéon y consumo.”

al,, 2017
Singh y Or-
donez, 2016
Wu et al,
2015
Naustdalslid,
2014

Ma et al,
2014

“Un modo de desarrollo econémico que tiene como
objetivo proteger el medio ambiente y prevenir la

36




La Economia Circular en las organizaciones: estrategias e indicadores. Andlisis de casos

Autor(es)

Definicién de EC

Area

Naturaleza

Oomico

Econ

Ambiental

Social

Institucional
Conceptual

contaminacion, facilitando asi el desarrollo econé-
mico sostenible”

Heshmati et
al,, 2017

"Estd basado tanto en la eficiencia de los recursos
como en la ecoeficiencia, y su propésito es adquirir
un conjunto de medidas clave para avanzar hacia una
economia mas circular, verde y sostenible.”

Blomsma vy

“Todas las actividades relacionadas con la reduccion,

Brennan, reutilizacion y reciclaje de materiales en la produc-

2017 cién, distribucion y procesos de consumo”

Hu et al.,|"Esta focalizado en la productividad de los recursos y

2011 la mejora de la ecoeficiencia, adoptandose el enfo-
que 4R: reducir, reutilizar, reciclar y recuperar”

Yong, 2007 |"Desarrollo econémico basado en la circulaciéon eco-
l6gica de materiales naturales, requiriendo el cumpli-
miento de las leyes ecolégicas y la utilizacion racional
de los recursos naturales”

Pinjing et al.,|"El descenso del consumo de materias primas para

2013 optimizar el uso de subproductos, residuos o mate-
riales reciclados y la reduccién de la contaminacién
generada en cada paso”

Liu et al,|"El impulso de desvincular el crecimiento econémico

2015 y Xue|del agotamiento de los recursos naturales y la degra-

etal, 2010 |dacién ambiental.”

Shen, 2020 |"El desarrollo sostenible de la economia, medioam-

biente y sociedad”

Saavedra et
al., 2018

“Una alternativa factible para paises, gobiernos, cien-
cia y sociedad de transformar los flujos de materiales
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naturales en la produccién y su posterior generacién
de residuos lleva al deterioro del medio ambiente.”

Autor(es) |Definicion de EC Area Naturaleza
© —_
s |3 Rk
i - B -
£ 5 ) o
0 9 — = ]
c ) 8 E v
o E (%] "‘;" c
o o 2 o
w < %) - (V)
y energia lineales y semicirculares en flujos circulares
y obtener mejores beneficios sostenibles.”
Su et al,|"La obtencidn de flujos circulares méas sostenibles a
2013 través de involucrar a toda la cadena de valor (mino-
ristas, fabricantes, proveedores, productores, etc.) de
los procesos y productos”
Gouldson, |“La relacién entre el desarrollo industrial y el medio
2008 ambiente”
Murray et al.,|"La EC es un anténimo de economia lineal, conside-
2017 rando que en la economia lineal el uso de recursos

Geissdoerfer

“Un sistema econdémico que minimiza la entrada de

etal, 2018 [recursos y el desperdicio, las emisiones y la fuga de
energia del sistema mitigando los impactos negati-
vos sin poner en peligro el crecimiento y la prosperi-
dad.”

Lei, 2004 “Un sistema que combina el desarrollo econémico
con la conservacion de los recursos de acuerdo con
el "principio de las 3R" (reduccién, reutilizacion y re-
ciclaje de materiales y energia).”

Moriguchi, |"El marco principal para lograr un mayor crecimiento

2016 con un menor dafio ambiental”

Articulo 2 de|"Es un término genérico para las actividades de re-

la ley de|duccidn, reutilizacion y reciclaje que se realizan en el

proceso de produccion, circulacion y consumo”
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circulo al final de su vida util, volviendo a ser produc-
tivos y creando un valor prolongado”

Autor(es) |Definicion de EC Area Naturaleza
® -
s |3 Rk
‘= - o -
£ = ) o
‘0 2 - 3 o
< 2 8 = v
[o] E (% v (=
o o 2 o
w < %) = (V)
promocion
de la EC en
China
Stahel, 2010|"Cuando el valor econdmico y ambiental de los ma-
y Lifset et al.,|teriales se conserva durante el mayor tiempo posible
2002 manteniéndolos en el sistema econdmico, bien alar-
gando la vida de los productos formados a partir de
ellos o volviéndolos en bucle en el sistema para ser
reutilizados.”
MacArthur, |"Es una nueva forma de disefiar, fabricar y usar recur-
2013 sos dentro de los limites planetarios. La economia
circular se basa en los principios de eliminar los resi-
duos y la contaminacién, mantener los productos y
materiales en uso y regenerar los sistemas naturales.”
European  |"Es una economia en la que el valor de los productos,
Action Plan|materiales y recursos se mantiene durante el mayor
EC, 2015 tiempo posible y se minimiza la generacion de resi-
duos".
European  |"Una economia circular conserva el valor afiadido de
Commission, |los productos durante el mayor tiempo posible y eli-
2018 mina los residuos. Los recursos se reincorporan en el

Fuente: Elaboracién propia

1 www.fdi.gov.

cn/1800000121_39_597_0_7.html

39




Capitulo 2 Economia circular: concepto, indicadores y estrategias

Las definiciones de EC consideradas tienen en comun una serie de conceptos que se mues-
tran en la siguiente figura 2.

Figura 2 Clasificacion de las definiciones de EC segiin su area y naturaleza

Area definiciones EC Naturaleza definiciones EC

W econémico M ambiental social M conceptual M institucional

Fuente: Elaboracién propia

Tal y como se puede observar en el grafico, solamente el 6% de las definiciones de EC discu-
rren en el area social del concepto, mientras que el area ambiental (54%) y econémica (40%)
estan mas representadas dentro de las definiciones de EC.

Hay que destacar que las definiciones institucionales del concepto de la EC vienen determi-
nadas por la Comision Europea, Naciones Unidas o el gobierno chino. Dichas definiciones
institucionales, son el punto de partida legislativo que impacta en las distintas organizaciones
y en la sociedad:

-Las empresas deben aplicar la reglamentacidn en sus procesos productivos, logisticos y
de concepcidn, pudiendo afectar a las inversiones a realizar y a un aumento de costes.

-Los ciudadanos deben aplicar la legislacion en sus actividades cotidianas.

-La administracién publica debe velar por el cumplimiento de las leyes y realizar un segui-
miento.

-Las organizaciones cientificas deben contribuir al cumplimiento de la legislacion a través
del desarrollo tecnoldgico y la transferencia de conocimiento a las empresas y los ciuda-
danos.
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2.3. Indicadores de la EC

La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OECD, 2014) define los
indicadores como “un factor o variable cuantitativo o cualitativo que proporciona un medio
simple y confiable para medir el logro, para reflejar los cambios relacionados con una inter-
vencién o para ayudar a evaluar el desempeiio de un actor del desarrollo”.

Los indicadores son utilizados de forma recurrente como una herramienta de control y ges-
tion, para informar y dar soporte a la toma de decisiones y la implementacién (Moriguchi,
2016). En el campo de la sostenibilidad y la EC existe un gran niumero de indicadores de
diversa naturaleza (Saidani et al., 2019), y se ha encontrado en la literatura distintas clasifica-
ciones y estudios de identificacion (Vinante et al., 2021).

Algunas definiciones de indicadores e instrumentos previos a considerar son las siguientes:

-El material flow analysis (MFA) es un procedimiento cuantitativo para determinar el flujo
de materiales y energia a través de la economia en multiples escalas, empresa y niveles
de producto (Sendra et al,, 2007). Este procedimiento incluye indicadores de consumo,
de produccion y de balance.

-La huella de carbono o carbon footprint se define como la cantidad de emisiones de
gases invernadero que se lanzan a la atmdsfera por un individuo, organizacion, proceso,
producto o evento dentro de un limite especifico (Pandey et al., 2011 y East, 2008).
-Ecosystem Damage Potential (EDP) es una metodologia de evaluacién del impacto del
ciclo de vida que caracteriza la ocupacion y transformacion de la tierra sobre la diversidad
de especies. (Scholz, 2007).

-Life cycle assessment (LCA), o analisis del ciclo de vida (ACV) es una herramienta indis-
pensable del ecodisefio para comparar las distintas opciones que pueden implementarse
siguiendo una aproximacion de la EC y limitando los impactos medioambientales (Sauvé
et al,, 2021).

-El Life Cycle Sustainability Assessment (LCSA) fue propuesto por Klopffer y Renner (2008)
e incluye el LCA, Life Cycle Cost (LCC) con la perspectiva econdmica y el Social Life Cycle
Assessment (S-LCA) con la perspectiva social.
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-Environmental Performance Strategy Map (EPSM) es un mapa grafico que permite com-
binar los indicadores ambientales (tales como la huella de carbono) con la dimensidn
adicional del coste (De Benedetto et al., 2009).

-Circular Economy Index (CEl) es la ratio del valor del material producido por el reciclador
frente al material que entra en la planta de reciclado (Rigamonti et al.,, 2017 y Di Maio et
al., 2015).

-Value-based resource efficiency (VRE) mide la eficiencia de los recursos y su circularidad
(Di Maio et al.,, 2017).

-The Circular Economy Toolkit (CET) es un indicador que identifica las mejoras potenciales
en la circularidad de los productos.

-The Circular Economy Indicator Prototype (CEIP) evalla el desempefo del producto en
el contexo de la EC a través de la puntuacion de las distintas fases del ciclo de vida:
disefio, produccién, comercializacion, uso y fin de vida.

-The Material Circularity Indicator (MCI) es un indicador para evaluar el desempefio de
los productos y modelos de negocio de las empresas en el contexto de la EC.

-The Circularity Indicators Project (CIP) mide cémo de avanzado esta un producto o em-
presa en el viaje de la economia lineal a la circular.

-The Retained environmental value (REV), indicador para medir el valor de retencion en el
sistema en términos ambientales considerando (i) los impactos del ciclo de vida de un
producto o material, (ii) todos los valores de conservacion de los procesos, (iii) los impac-
tos de la fase de uso.

Algunos autores destacan la necesidad de medir pardmetros especificos que contribuyen a

la EC pero que no monitorizan el concepto global de la EC: los ciclos de los materiales y la

relacion con otros sistemas del producto, como el uso o suministro de material reciclado

(Bracquené et al., 2020), las colaboraciones de multiples partes interesadas en redes circulares

de suministro (Brown y Bajada, 2018 y Calzonari et al., 2022). Dicha monitorizaciéon que no

considera todo el concepto de la EC puede desencadenar que se pase de un consumo redu-

cido de materiales a un aumento de los impactos ambientales, econdémicos o sociales (Co-
rona et al.,, 2019).

De forma alternativa algunos autores proponen modelos matematicos de medicién (C. Busu

y M. Busu, 2018), de modo que se analizan indicadores medioambientales a través de un
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modelo de regresion multilineal para determinar la dependencia de los principales factores
de EC del crecimiento econémico de la UE (Busu y Trica, 2019), asi como el uso de modelos
matematicos para la definicién de indicadores (El Alaoui, 2020).

A continuacioén, en la tabla 2 se han recopilado y clasificado los indicadores mas relevantes
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Tabla 2 Clasificacion y limitaciones de los indicadores de EC analizados

Indicadores (Autores)

Clasifi-
cacion

Econdmico
\Ambiental

Social

Limitaciones

(i) Impacto ambiental y liberacion qui-
mica; (i) contaminacion por emisiones y
desechos; (iii) indicadores relacionados
con la gestién del fin de la vida util y el
uso de productos quimicos; (iv) indica-
dores relacionados con la gestién de las
materias primas y las instalaciones; y (v)
gestiéon de energia y agua.

(Krajnc y Glavic, 2003)

(i) Energia, (ii) analisis de flujo de mate-
riales (MFA), (iii) analisis de ciclo de vida
(LCA), (iv) emisiones de CO; y (v) renta-
bilidad econémica

(Geng et al,, 2012)

Queda pendiente una investiga-
cion en profundidad sobre su ex-
haustividad, clasificacién, posible
complementariedad y aplicabili-
dad desde una perspectiva indus-
trial o politica.

(i) Tasa de produccién de recursos,
(ilTasa de consumo de recursos, (iii)
Tasa de utilizacién de recursos integra-
dos, (iv) Eliminacién de desechos y (v)
emision de contaminantes.

(Geng et al,, 2012)

Se deben establecer indicadores
sociales, indicadores de simbiosis
urbana / industrial, indicadores de
negocios e indicadores orientados
a la prevencion.

Cumplimiento del principio de las 3 R:
reduccion, reutilizacion y reciclaje

(Wang et al, 2015; Yang et al, 2012;
Geng, 2011 y Aceleanu et al., 2019)

Se centra en el nivel regional y no
considera una perspectiva mas
global.

El enfoque de China:

(i) La produccion industrial, (ii) el agua,
(iii) la contaminacion y (iv) la escala (a
través de un sistema de experimenta-
cién multinivel bajo jerarquia) y (v) el lu-
gar (a través de la incorporacion de
ideas de EC en la planificacion del uso
del suelo).

(McDowall et al.,, 2017)

El enfoque de Europa:

(i) los aspectos econdmicos, (ii) las con-
diciones medioambientales, (iii) el po-
tencial de eficiencia de los recursos para
impulsar la competitividad

(McDowall et al., 2017)

Falta de indicadores sociales, indi-
cadores absolutos de reduccion de
emisiones, indicadores absolutos
de reduccién de material / energia
e indicadores orientados a la pre-
vencién. No existe una descripcion
detallada ni un proceso estandari-
zado sobre la recopilacion, el
célculo y el envio de datos.
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Indicadores (Autores)

Clasifi-
cacion

Econémico
/Ambiental

Social

Limitaciones

(i) Huella ecoldgica, que mide los recur-
sos necesarios para producir los que se
consume (i) Eco indicador 99 esta
orientado a la medicién de daios del ci-
clo de vida del producto.

(Figge et al,, 2018)

Indicadores que se basan sola-
mente en cuestiones especificas
ambientales en los que se evalla la
carga de cada indicador.

Indicador de Longevidad: determina el
grado en que un sistema es circular, asi
como cuanto permanecen los materia-
les en dicho sistema.

(Franklin-Johnson et al., 2016)

No considera down-cycling (repro-
cesamiento del material), ni el con-
sumo de recursos ni la recupera-
cién de materiales multiples y la
direccién de los flujos en los calcu-
los.

Medida del grado de los logros de cir-
cularidad alcanzados durante el ciclo de
vida de los productos o de los sistemas.

(EU Environment Agency (EEA), 2016 y
Schiller et al., 2019)

Falta de flexibilidad y adaptacion
para reflejar la variabilidad y la
evolucién en el tiempo de las ne-
cesidades de los consumidores.

(i)Huella de carbono, (ii) Ecosystem Da-
mage Potential (EDP)

(Elia et al., 2017)

(ii) Life cycle assessment (LCA), (ii) Envi-
ronmental Performance Strategy Map
(EPSM)

(Elia et al., 2017)

Cada indicador no abarca todos los
requisitos de la EC. Presentan un
enfoque medioambiental sin con-
siderar la dimension social o eco-
noémica.

Indicadores cualitativos para verificar en
qué grado una organizacién o producto
esté alineado con los principios de la EC

(Cayzer et al,, 2017 y Su et al., 2013)

Los indicadores deben estar res-
paldados por metodologias cienti-
ficas rigurosas y trasnparentes de
cuantificacion y monitorizacioén.

Indicador capaz de medir el desempefio
de la EC de los tratamientos de los resi-
duos plasticos tomando como punto de
partida la calidad del material reciclado.
Permite seleccionar el método de trata-
miento de residuos éptimo

(Huysman et al.,, 2017)

No considera las fases de disefio,
logistica o produccion. Se centra
exclusivamente en el consumo de
recursos plasticos.

i) Importancia de las politicas, ii) Cober-
tura de todas las categorias relevantes y
recursos, iii) coherencia, iv) transparen-
cia en la comercializacion y el efecto ne-
gativo del reparto de «cargas, V)

Es necesaria una mayor transpa-
rencia para favorecer la toma de
decisiones.
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Indicadores (Autores)

Clasifi-
cacion

Econémico
I/Ambiental

Social

Limitaciones

aplicabilidad a los distintos niveles de
las actividades econémicas

(Wieland et al., 2021 y EC, 2009)

i)Ratios de reciclado, ii) Indicador de flu-
jos de materiales

(Haupt et al., 2017)

Falta de informacion sobre la can-
tidad de recursos secundarios pro-
ducidos o su uso final que enturbia
la toma de decisiones alineadas
con la EC.

Indicador centrado en la produccion de
materiales secundarios

(Allwood et al., 2013)

No considera el disefio, produc-
cion, logistica o gestién de reco-
gida de residuos.

Circular Economy Index (CEl) indicador
que mide la relacion entre el valor del
material producido por el reciclador
(valor de mercado) y el valor del mate-
rial intrinseco que ingresa a la instala-
cién de reciclaje

(Rigamonti et al., 2017 y Di Maio et al,
2015)

Estd limitado al proceso de reci-
clado y no considera otras posibles
alternativas del fin de vida de los
productos. No se analizan otras fa-
ses dentro del ciclo productivo.

Life Cycle Assessment (LCA)
(Lewis y Liu, 2001)

Requiere un conocimiento global
de todas las areas de las empresas,
suministradores y clientes tanto a
nivel técnico como econdmico, so-
cia comercial, medioambiental y
cultural.

Focalizados en las estrategias de la EC'y
especificamente en i) la eficiencia de los
recursos, ii) clima, iii) energia, iv) auto-
nomia

(Pauliuk, 2018)

Deben estar relacionados con las
politicas actuales, los objetivos de
desarrollo sostenible (UN, 2017).

Ratio del valor econémico de los mate-
riales recirculados frente al valor total
del producto

(Linder et al., 2017)

Es un indicador muy especifico
centrado en los materiales recircu-
lados que no considera el ciclo de
vida del producto.

Engloba impactos del ciclo de vida ba-
sados en la calidad técnica de los flujos
de residuos plésticos y evalla el con-
sumo de recursos mediante el método
Cumulative Exergy Extraction from the
Natural Environment (CEENE)

Esta limitado al reciclado y presu-
pone un conocimiento en el ciclo
de vida del producto.
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Indicadores (Autores)

Clasifi-
cacion

Econémico
/Ambiental

Social

Limitaciones

(Huysveld et al.,, 2019)

i)Intensidad del material, ii) intensidad
de los residuos

(Jeswani et al.,, 2010)

Se consideran partes del ciclo de
vida del producto, pero no su ciclo
completo.

The value-based resource efficiency
(VRE) esta alineado con el valor del mer-
cado de los recursos.

(Di Maio et al.,, 2017)

Valor econdmico empleado en la toma
de decisiones

(Di Maio et al.,, 2017)

Los legisladores no disponen de un
key performance indicator efectivo
para estimular a la industria del re-
ciclado.

Sistema de indicadores de EC de China

(Geng et al,, 2012 y Naustdalslid, 2014)

No se contempla la simbiosis in-
dustrial/urbana, la preven-
cion/orientacion, la reduccién de
materiales o energia ni las barreras
de implementacién.

i) Caracteristicas ambientales de las em-
presas (nivel micro), ii) Consumo de re-
cursos y reciclado (nivel meso), iii) Cum-
plimiento del principio de las 3R (nivel
macro)

(Banaité, 2016)

Falta de indicadores sociales y eco-
némicos. El enfoque es exclusiva-
mente medioambiental.

Key performance indicators (KPI)-medi-
dor de desempefio que puede aplicarse
al ambito econdmico, ambiental, social,
industrial, etc.

(Parmenter, 2015)

Falta de indicadores de circulari-
dad especificos.

i) Desarrollo sostenible, ii) material flow
analysis, iii) comportamiento de la so-
ciedad, iv) comportamiento de la orga-
nizacion/empresa v) comportamiento
econdémico

(European Academies Science Advisory
Council, EASAC)

El comportamiento circular del
producto no se ha considerado.

Duracién de los recursos considerando
(i) el tiempo de vida definido desde el
inicio, (ii) la durabilidad ganada a través
del redso o reparacion, (iii) la durabili-
dad ganada gracias al reciclado

(Franklin-Johnson et al., 2016)

Se centra en la eficiencia ambiental
de los recursos y no en el para-
digma global de la EC.
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Indicadores (Autores)

Clasifi-
cacion

Econémico
I/Ambiental

Social

Limitaciones

The Circular Economy Toolkit (CET)
(Geissdoerfer et al., 2018)

The Circular Economy Indicator Proto-
type (CEIP)

(Cayzer et al,, 2017 y EMF 2015)

Material circularity indicator (MCl)

(Pauliuk et al., 2017; EMF, 2015 y Janik y
Ryszko, 2017)

Aunque ofrecen una visién inicial y
rapida de la circularidad de los pro-
ductos, no consideran la compleji-
dad del paradigma de la EC.

Circularity Indicators Project (CIP)
(Smol et al., 2017 y EMF, 2015)

Se centra exclusivamente en los ci-
clos técnicos y en materiales de
fuentes no renovables debido a
que sus estrategias de circularidad
y beneficios del negocio asociados
son mas sencillos de comprender.

Eficiencia medioambiental y de los re-
cursos

(Geng et al,, 2013)

Queda pendiente la definicion de
como se deben integrar los indica-
dores en las metodologias de la
toma de decisiones y en las agen-
das politicas con el fin de alcanzar
una implementacion efectiva.

(i) Inputs & outputs, de ecoinnovacion,
(ii) actividades de ecoinnovacion, (iii)
eficiencia de los recursos

(Smol et al.,, 2017)

No consideran la complejidad del
paradigma de la EC.

(i) cluster de la eficiencia de los recursos,
(ii) cluster de los flujos y reservas de ma-
teriales, (iii) clUster centrado en los pro-
ductos

(Parchomenko et al., 2019)

No consideran la complejidad del
paradigma de la EC ni los aspectos
econdémicos y sociales.

(i) Indicadores directos de EC con estra-
tegias especificas de EC, €j la tasa de re-
ciclaje (Graedel et al., 2010)

(ii) Indicadores directos de EC con No
Especificas: e]. extraccién de agua (Geng
et al, 2012)

C) Indicadores indirectos de EC ej. 'in-
dice de eco-innovacion' (CE, 2016 y Mo-
raga et al,, 2019)

Ninguno de los indicadores de EC
analizados mide directamente to-
das las dimensiones de la EC. La
mayoria de los indicadores se cen-
tran en la preservaciéon de los ma-
teriales, dejando de lado otras op-
ciones existentes.

Retained environmental value

(Haupt et al., 2019)

(REV)

Es complementario de los indica-
dores de ratios de reciclado, pero
no puede considerarse de forma
aislada como indicador de la EC.
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Indicadores (Autores)

Clasifi-
cacion

Econémico
/Ambiental

Social

Limitaciones

Circular Economy Business Index (CE-
BIX), basado en las practicas medioam-
bientales que las empresas implemen-
tan para reducir la generacion de
residuos y emisiones, asi como mejorar
el retiso y eficiencia de los materiales y
energia

(Garcia-Sanchez et al., 2021)

No se centra en la evaluacion de
resultados no adopta un enfoque
de elementos de la CE o de estra-
tegias que contemplen ciclos com-
pletos y no considera la calidad de
vida, la creacion de empleo.

Life Cycle Sustainability Assessment
(LCSA)

(KI6pffer y Renner, 2008)

Presenta la desventaja de la falta
de interconexion entre los tres pi-
lares, el no tener criterios claros
para la ponderacion de los resulta-
dos ni una interpretacion clara de
los resultados y no seguir cadenas
de causa-efecto y mecanismos que
conduzcan a un punto final. (Ale-
jandrino et al., 2021; Barbieri y San-
tos, 2020 y Lu y Halog, 2020).

(i) Produccion auto suficiente de mate-
rias primas en Europa, (i) Compra pu-
blica verde, (iii) generacién de residuos

(European Commission)?

(i) Ratios de reciclado, (ii) clasificacion
de los flujos de residuos (envase, orga-
nico, eléctrico y electronico, etc)

(European Commission)?

(i) Contribucién de los materiales reci-
clados a cubrir la demanda de las mate-
rias primas

(European Commission)?

(i)Inversiones privadas, trabajos, (ii) Pa-
tentes relacionadas con las tecnologias
de reciclado y las materias primas se-
cundarias

European Commission?

No existen indicadores especificos
de la EC en el Plan de accion para
la EC (COM/2015/0614 final) cuyo
fin es que la EC sea una realidad.

Fuente: Elaboracién propia

2 https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/indicators
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Saidani et al. (2019) propusieron unas categorias mas especificas de clasificacién de los indi-
cadores de EC que sirvieran como hoja de ruta para su definicién. Algunas de dichas catego-
rias han inspirado la clasificacion de los indicadores seleccionados en la tabla 3:

-Niveles de implementacién de la EC: micro (organizaciones), meso (parques industriales),
macro (ciudad, provincia, region o pais).

-Perspectiva temporal de la medida de la EC: circularidad actual, circularidad potencial
(en el futuro).

-Transversalidad de los indicadores en otros sectores o industrias: genérico (aplicable a
diversos sectores), especifico.

-Dimensién de los indicadores: sencilla (indicadores para la toma de decisiones geren-
ciales de personal no experto en EC), multiple (indicadores para la toma de decisiones de
expertos o investigadores en EC).

-Unidades (cuantitativa, cualitativa).
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Tabla 3 Clasificacion de los indicadores de EC analizados segtin las categorias propuestas por Saidani

etal., 2019
Autores Niveles Pers- Transver- | Unidades Dimension
pectiva | salidad
g
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Krajnc y Glavic, 2003

Geng et al., 2012

Wang et al., 2015; Yang et
al, 2012; Geng, 2011 y
Aceleanu et al,, 2019

McDowall et al., 2017

Figge et al., 2018,

Franklin-Johnson et al.,
2016

EU Environment Agency
(EEA), 2016 y Schiller et al.,
2019

Elia et al., 2017

Cayzer et al, 2017 y Su et
al, 2013

Huysman et al., 2017

Wieland et al., 2021 y EC,
2009

Haupt et al., 2017

Allwood et al., 2013

Lewis y Liu, 2001

Pauliuk, 2018

Linder et al., 2017

Huysveld et al., 2019

Jeswani et al,, 2010

Di Maio et al, 2017

Geng et al, 2012 y Naust-
dalslid, 2014

Banaité, 2016

Parmenter, 2015

EASAC

Franklin-Johnson et al.,
2016

Geissdoerfer et al.,, 2018

Cayzer et al, 2017 y EMF,
2015

Pauliuk et al., 2017; EMF,
2015y Janik y Ryszko, 2017

Smol et al, 2017 y EMF,
2015

Geng et al., 2013

Smol et al,, 2017
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Autores

Niveles Pers- Transver- | Unidades Dimension
pectiva | salidad
g
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Parchomenko et al., 2019

Moraga et al., 2019

Haupt et al., 2019

Garcia-Sanchez et al., 2021

Klpffer y Renner, 2008

European Commission

Fuente: Elaboracién propia

52




Capitulo 2 Economia circular: concepto, indicadores y estrategias

Del estudio realizado de los indicadores presentados en las tablas anteriores 2 y
3 en combinacién con el analisis efectuado por algunos autores se describen a
continuacion algunos puntos convergentes:

Se determina que los indicadores medioambientales (77% correspondiendo a los
indicadores analizados en la tabla 2) son la base inicial que se establece como
punto de partida para evaluar, analizar y monitorizar el progreso en las estrate-
gias de la EC. La importancia de los indicadores medioambientales provoca que
se profundice en su medida detallada y en su impacto en las politicas de soste-
nibilidad (Mesa et al., 2018, 2020 y Raucci y Tarquinio, 2020).

Figura 3 Clasificacion de los indicadores de la EC

Indicadores

Meconomico Mambiental Msocial

Fuente: Elaboracién propia

Tal y como destacan algunos autores, (Park y Chertow, 2014), las empresas de-
ben comprender los beneficios que se derivan del uso de indicadores medioam-
bientales como un primer paso para alcanzar los objetivos de la EC. En particular,
el 12% de los indicadores hace referencia al nivel micro.
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Algunos indicadores tales como los descritos por Krajnc y Glavic (2003) y Par-
menter (2015) consideran la perspectiva ambiental, econémica y social pero tal
y como se describe en estudios previos (Elia et al., 2017), no se encuentra un solo
indicador que abarque todos los requisitos y necesidades del paradigma de la
EC.

Coincidiendo con la afirmacién de Thomas y Birat (2013), es necesario definir los
indicadores de forma mas transparente, de modo que se aumente su grado de
aplicacion y se contribuye al proceso de toma de decisiones.

Las experiencias adquiridas durante el desarrollo de los proyectos europeos fi-
nanciado dentro del programa marco Horizonte 2020, concluyen que los indica-
dores deben cubrir los principales desarrollos de la EC: regeneracion (energias
renovables y materias primas), optimizaciéon (prevencion y reduccién de resi-
duos) y ciclo (mejoras en las tecnologias de reciclado y digitalizacién) (European
Commission Horizon, 2020).

Los indicadores deben ser sencillos e intuitivos para facilitar la medicion del pro-
greso hacia los objetivos acordados y simplificar la comunicacién al publico
(Chobanova, 2020). Es vital que los indicadores sean solidos y que se vinculen
simultaneamente con todas las cuestiones relevantes de las partes interesadas
en un lugar y un momento especificos y se calculen utilizando metodologias si-
milares y estadisticas armonizadas (Jiang et al., 2019).

2.4. Estrategias de la EC

Las estrategias de la EC constituyen el nucleo de la aplicacidn y la consecucion
de los objetivos ambientales, econdmicos y sociales de cada organizacion. En
primer lugar, encontramos en la literatura, las siguientes consideraciones desta-
cadas por los autores para alcanzar con éxito la implementacion de las estrate-
gias de la EC:
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» Apertura al cambio y la innovacion por parte de las organizaciones: La
aplicacion de nuevas tecnologias y la obtenciéon de nuevos modelos de
organizacién y negocios (Fogarassy et al., 2020).

* Aumento, generacion y proteccion del know-how y conocimiento (Park y
Chertow, 2014).

» Revision de las estrategias y procesos de las organizaciones: Redefinicién
de los procesos industriales y las innovaciones en los productos (EEA,
2016).

» BuUsqueda del equilibrio econdémico, social y medioambiental a largo
plazo (Saidani et al., 2019).

» Laimportancia de introducir los objetivos de la EC en las agendas politi-
cas (Blomsma y Brennan, 2017). Actualmente los debates sobre EC estan
liderados por organizaciones como la Comision Europea y Ellen Macart-
hur Foundation (EMF).

» Apoyo por parte de toda la cadena de valor al marco de la EC de modo
gue se consideren los siguientes aspectos: 1) minimizacién de los impac-
tos medioambientales; 2) minimizacion del uso de recursos; 3) conside-
racion de los beneficios econdmicos proporcionados por la EC en las in-
dustrias (Lieder et al., 2016).

* Integracién de los objetivos de la EC en la fase de disefio de los produc-
tos, ya que una vez quedan definidas las especificaciones, es mas com-
plejo realizar cambios en los recursos, infraestructuras y actividades in-
volucradas (Bocken et al., 2016).

* Promocidn de estrategias de modelos de negocio que persiguen exten-
der el valor del producto circular, fomentar la suficiencia, alargar el valor
del producto y aplicar la simbiosis industrial (Stahel, 2010 y Bocken et al.,
2016).

En particular, las PYMES representan el 99% de todas las empresas en Europa y
componen el 85% de nuevos puestos de trabajo creados en los ultimos afios.
Por tanto, los obstaculos a los que se enfrentan las PYMES para adoptar practicas
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de economia circular limitan significativamente la velocidad a la que la economia
europea puede realizar su implementacién (Eurostat, 2018).

Las PYMES deben considerar los siguientes puntos para efectuar de forma exi-
tosa la aplicacion de la EC: 1) aprender sobre el estado de madurez de la com-
pafiia, socios, clientes y proveedores de la cadena de valor; 2) evaluar el redisefio
de oportunidades; 3) entender el servicio que la empresa puede proporcionar; 4)
identificar cdmo redisefiar el modelo de negocio para que el nuevo valor del
producto sea apreciado positivamente por los clientes y estén dispuestos a pagar
por él (Joustra et al,, 2013).

Los instrumentos politicos (tanto econdmicos como legislativos) resultan efecti-
vos cuando los gobiernos tienen objetivos claros que son evaluados y regulados
de forma iterativa a corto y largo plazo (Winans et al.,, 2017).

Relacionado con la ultima consideracion relativa a los instrumentos politicos, la
Comision Europea ha ido adoptando una serie de medidas y directivas con el fin
de impulsar la aplicacion de la EC tal y como se muestra en la siguiente linea
temporal:

Figura 4 Evolucién de las estrategias de la EC en la Comisién Europea

LA COMISION EUROPEA
ADOPCION DEL PLAN DE ADOPTO EL NUEVO PLAN
TRABAJO DE ECODISENO DEACCION DE LA
2016-2019 ECONOMIA CIRCULAR

LA COMISION EUROPEA LA COMISION EUROPEA
ADOPTO EL PRIMER PLAN ADOPTO EL PAQUETE DE
DEACCION DELA MEDIDAS DE LA
ECONOMIA CIRCULAR ECONOMIA CIRCULAR

Fuente: Elaboracién propia
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Para la implementacion del plan de accion de la economia circular, la Comision
Europea requiere cooperacion en todos los niveles: Estados miembro de la Unién
Europea, nacional, regional, local e internacional.

La Comisidn anima a los estados miembros a adoptar o actualizar sus estrategias,
planes y medidas nacionales alinedndose con el plan de accion de la economia
circular. Del mismo modo los estados miembros, establecen medidas para que
las regiones particularicen la aplicacién de estrategias para contribuir a alcanzar
los objetivos de la economia circular. A modo de ejemplo en Espafia se lanza el
Espafia Circular 2030 y en la Comunidad Valenciana se define el Decreto 81/2013
mediante el que se aprueba el Plan Integral de Residuos de la Comunitat Valen-
ciana (PIRCV).

A titulo informativo se describen algunas estrategias especificas que estan enfo-
cadas a alcanzar los objetivos de la EC:

-En primer lugar, bajo el paraguas de la European Strategy for Plastics in
a Circular Economy, 70 grandes empresas tales como Coca-Cola, Danone, Lidl o
Tetra Pak se han comprometido para cumplir el objetivo de que 10 millones de
toneladas de plasticos reciclados lleguen a nuevos productos en el mercado eu-
ropeo en 2025. (Assessment report of the voluntary pledges under Annex Il of
the European Strategy for Plastics in a Circular Economy {SWD (2019) 91 final}).

-En segundo lugar, se ha definido un estandar britanico para verificar que
se cumplen los estandares de la implementacién de la economia circular: BS
8001: Framework for implementing the principles of the circular economy in orga-
nisations (BSI (2017)).

-En tercer lugar, se propone la sustitucion de la compra de un producto
por la compra de un servicio proporcionado por dicho producto (a modo de
ejemplo, alquiler de coches, car pooling, acceso a la iluminacién en lugar de a
las l&mparas) (Intlekofer et al., 2010).

-En cuarto lugar, se promueven estrategias de modelos de negocio que
persiguen extender el valor del producto circular, fomentar la suficiencia, alargar
el valor del producto y aplicar la simbiosis industrial (Stahel, 2010 y Bocken et al.,
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2016). Dichas estrategias de la EC aplicadas al nivel meso involucran parques
industriales para implementar la simbiosis industrial (Su et al., 2013). Dicha sim-
biosis industrial reduce el consumo de materiales, energia y agua y aporta ven-
tajas econdmicas (Yu et al,, 2016).

-En quinto lugar, se implementan estrategias de ecodisefio que permiten
reducir costes y la generacion de residuos: se reduce la compra de materiales, el
uso de energia y materiales. (Directive 2009/125/EC of the European parliament
and of the council)

Finalmente, en este apartado se enfatiza que la aplicacién de las estrategias de
EC conlleva algunos problemas e inconvenientes a considerar.

En el caso de China se han detectado puntos criticos en la implementacién de
las estrategias de EC: 1) el sistema de indicadores no refleja el contexto socio-
econdmico; 2) las politicas no apoyan a la EC tal y como se necesita debido a la
falta de informacion y falta de impuestos asociados (Naustdalslid, 2014).

Con caracter general, existen diferencias en la ejecucion de las estrategias de EC
en los diferentes continentes, estados y municipios. A modo de ejemplo, 1) en
Europa se promueve la implementacion de la EC a través de organizaciones me-
dioambientales y ONGs, orientando sus mensajes hacia la industria y la presion
hacia la clase politica para que defina legislacion al respecto, 2) en China se rea-
liza a través de politicas nacionales que persiguen transformar a la industria
(Naustdalslid, 2014).

Por otro lado, se definen los factores impulsores en la EC para la gestion eficaz y
eficiente de la red internacional de fabricacion tales como la estabilidad del go-
bierno, la libertad econémica, la estabilidad econdmica, la sostenibilidad am-
biental y la disponibilidad de materias primas (Mishra et al., 2018).

De modo mas especifico se toman en consideracion cuatro aspectos:

Primero, es necesario realizar grandes inversiones iniciales para ejecutar
las estrategias de EC (en equipamiento, relocalizacién de empresas, nuevas
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distribuciones de plantas y edificios, ajustes logisticos, formacion del personal)
(Preston, 2012).

Segundo, se debe considerar de forma mas detallada en la concepcién
de las estrategias de EC, el bienestar social. Actualmente sélo se menciona el
aspecto social de la creacion de empleo derivado de la aplicacion de las estrate-
gias de la EC (Geissdoerfer et al., 2018).

Tercero, ha de considerarse el efecto del proceso de globalizacion y de
la deslocalizacidén empresarial que permite la reubicacién de grandes empresas
europeas en paises con legislacion medioambiental mas laxa (Bonciu, 2016).

Cuarto, las empresas deben enfrentarse al hecho de que exista un nu-
mero limitado de clientes que demanden una propuesta de valor circular (An-
tikainen et al., 2016). El mantenimiento del suministro y la calidad de los mate-
riales derivados de residuos es un requisito necesario para poder llegar al
mercado y ser competitivo (Linder et al., 2017).

Teniendo en cuenta las estrategias de EC a nivel regional y nacional:

-A nivel regional encontramos estrategias de EC de empresas orientadas a
una produccién mas sostenible (Aranda-Usén et al., 2020 y Avdiushchenko,
2018) o a la bioeconomia (D'Adamo et al., 2020, Kardung et al.,, 2021 y Robert,
et al, 2020). Kuzma et al. (2021) mencionan la poca cantidad de indicadores
meso que existen.

-A nivel nacional algunos autores muestran la clasificacion del grado de
desarrollo de EC por paises centrandose en algunas dimensiones tales como la
generacion y gestion de residuos municipales (Gomonov et al., 2021 y Melece,
2016), simbiosis industrial y urbana (Azman Momirski et al., 2021), desarrollo sos-
tenible (Chen et al,, 2015), desempefio de las PYMES manufactureras en relacion
con la circularidad (Blasi et al., 2021 y Negri et al., 2021), nivel politico (Y. Fan y
C. Fang, 2020) y ciudades sostenibles (Chen, 2021 y Papageorgiou et al., 2021).
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3.1. Introduccion

La metodologia de investigacién se define como “una estrategia a través de la
cual el equipo de investigacion traza un enfoque para encontrar o resolver pro-
blemas” (Buckley y Chiang, 1976).

Realizar una investigacion implica emplear una metodologia para obtener cono-
cimiento de modo que se dé respuesta a unas preguntas que se han formulado
con antelacion. En particular en la investigacidén aplicada se genera conocimiento
sobre un tema especifico y se contribuye a la resolucién de problemas sobre
dicho asunto (Jonker et al., 2010).

En esta tesis se ha optado por seguir una metodologia cualitativa. De modo que
se exploran métodos en lugar de cifras y se buscan opiniones y experiencias de
valor que destaquen nuevos conceptos, estrategias y procesos en el ambito de
la EC.
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En la literatura se describe que la metodologia de investigacion cualitativa es
adecuada cuando la tesis se centra en un nuevo campo de estudio o tiene la
intencién de determinar y teorizar cuestiones significativas (Corbin, 2014).

Un estudio cualitativo, como en los métodos de investigacion en general, implica
procedimientos rigurosos de recoleccién de datos que son los principales facto-
res que intervienen en la calidad y confiabilidad (Kitto et al., 2008) e influyen
criticamente en los resultados del estudio (Gibbs et al., 2007).

Dado que la investigacion cualitativa generalmente procede de manera inductiva
desde los datos hasta la teoria, puede explorar dominios y preguntas donde la
investigacién cuantitativa tendria dificultades para encontrar datos suficientes
(Reinecke et al., 2016). Por otro lado, las investigaciones que emplean la meto-
dologia cualitativa se encuentran en una excelente posicién para rastrear feno-
menos novedosos en "tiempo real" a medida que ocurren. La investigacion de
fendmenos en “tiempo real”, puede focalizarse en los procesos “in vivo” de desa-
rrollo de respuestas a desafios éticos o generacion de significados de nuevas
practicas en el contexto en el que emergen.

Cabe destacar que el nimero y la influencia de los articulos de investigacion
cualitativa ha ido en aumento en las revistas de primer nivel (Bluhm et al., 2011).

Tal y como muestra la figura 5, en la tesis se ha mantenido la siguiente secuencia
metodoldgica: en primer lugar, se ha construido un marco conceptual a través
de la revision de la literatura focalizado en el concepto de economia circular, sus
estrategias e indicadores; en segundo lugar, se ha realizado un analisis biblio-
métrico destacando los analisis de acoplamiento bibliografico, co-citacién y co-
ocurrencia; en tercer lugar, se han analizado once casos de estudio para obtener
conclusiones sobre las lecciones aprendidas, desafios e indicadores derivados de
la aplicacion de las estrategias de la EC.
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Figura 5 Estructura de la metodologia

REVISION DE LALITERATURA

ANALISIS CUANTITATIVOS Y
ESTADISTICOS

« LECCIONES
APRENDIDAS

CASOS DE ENTREVISTAS SEMI ESTRUCTURADAS |
ESTUDIO ANALISIS COMPARATIVO - DESAF[0S

Fuente: Elaboracién propia

En toda tesis, es necesario construir un marco conceptual que sirva como punto
de base de la investigacién a través de la revision de la literatura.

La revision de la literatura es el punto de partida de todas las actividades de
investigacién académica, independientemente de la disciplina, el desarrollo de
la investigacion y su relacion con el conocimiento existente (Snyder, 2019). A su
vez tiene como fin construir marcos tedricos, establecer modelos conceptuales,
sintetizar los hallazgos de la investigacion, mostrar evidencia y descubrir areas
de conocimiento en las que se necesita mas investigacion (Tranfield et al., 2003).

Considerando que una revision de la literatura se describe como una forma sis-
tematica de recopilar y sintetizar investigaciones previas (Tranfield et al., 2003),
en esta tesis se realiza una revisién de la bibliografia en el campo de la EC, sus
indicadores y estrategias para establecer el marco conceptual base. Autores
como Webster et al. (2002) enfatizan la importancia de realizar una revision de
la literatura efectiva y de calidad para crear una base sélida que permita avanzar
en el conocimiento y facilite el desarrollo de la teoria.
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Para realizar la revision de la bibliografia se han seguido cuatro fases (Snyder,
2019): (1) disefio de la revision (2) realizacion del estudio, (3) analisis y (4) redac-
cion de la revision.

3.2. Analisis bibliométrico

El prondstico de las tematicas emergentes como la EC resulta bastante complejo
ya que no contamos con datos historicos disponibles. En tales casos, el uso del
analisis bibliométrico proporciona informacion relevante y datos Utiles que sus-
tentan la investigacion (Daim et al., 2006).

El andlisis bibliométrico estudia los patrones de publicacién utilizando analisis
cuantitativos y estadisticos, pudiendo ser descriptivo (cantidad de articulos pu-
blicados), o evaluativo, (empleo de analisis de citas para ver como esos articulos
influyeron en la investigacion posterior (McBurney et al., 2002)).

Al mismo tiempo, el analisis bibliométrico se basa en la publicacion cientifica
como medida del resultado de la investigacién y las citas que reciben como in-
dicador de su impacto cientifico o influencia en la comunidad académica (Haus-
tein et al., 2015).

Con el fin de realizar los analisis bibliométricos, se emplea una base de datos. La
base de datos seleccionada Web of Science (WoS) es una herramienta robusta
que presenta indicadores de produccidn cientifica y citas estables y permite mo-
nitorizar la dinamica de produccién de conocimiento (Archambault, et al., 2009).

El mapeo cientifico es un area dentro de la bibliometria que se define del si-
guiente modo (Small, 1999), “es una representacion espacial de cdmo las disci-
plinas, los campos, las especialidades y los documentos o autores individuales
se relacionan entre si”. Desde un punto de vista técnico, un mapa cientifico es
una red compuesta por nodos y limites. De modo que cuantas mas palabras
clave similares tengan los articulos cientificos, mayor es la probabilidad de per-
tenecer al mismo campo de investigacion (Viedma-Del-Jesus et al., 2011). El ma-
peo cientifico es el desarrollo y la aplicacion de técnicas computacionales para
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la visualizacion, el andlisis y el modelado de una amplia gama de actividades
cientificas y tecnoldgicas en su conjunto (Cobo et al., 2011). Los mapas biblio-
meétricos se basan en el andlisis cuantitativo de datos bibliograficos.

Aunque existen varios paquetes de software que pueden realizar el mapeo bi-
bliografico, para la presente tesis se ha empleado VOSviewer (www.vosvie-
wer.com), una herramienta de software libre para construir y visualizar mapas
bibliométricos (Van Eck y Waltman, 2007, 2010).

VOSviewer puede mostrar mapas construidos utilizando cualquier técnica de
mapeo que se adecue (Van Eck y Waltman, 2007) de modo que se puede emplear
no solo para mostrar mapas construidos usando la técnica de mapeo VOS, sino
también para revelar mapas usando técnicas como el escalado multidimensional.

La tesis se centra en los mapeos bibliométricos més representativos tales como
el acoplamiento bibliogréafico, co-autoria, co-citacién, y co-ocurrencia de pala-
bras clave (Merigé et al., 2016).

El acoplamiento bibliografico (bibliographic coupling), permite vincular articulos
con un enfoque de investigacion similar, desvelando asi la estructura de conoci-
miento de un &rea (Jarneving, 2007). En particular, en la tesis se presentan la
relacién de los articulos en base al nimero de referencias compartidas.

Por su parte, la coautoria estudia las redes de colaboracion entre investigadores
y las organizaciones a través del analisis del nUmero de documentos que com-
parten autor (Glanzel y Schubert, 2004).

El andlisis de citas conjuntas identifica los antecedentes compartidos de las pu-
blicaciones en un conjunto de datos. Dos documentos son co-citados si uno o
mas documentos citan ambos articulos (Small, 1999). El peso de una co-citacion
se basa en el nimero de articulos que co-citan los dos articulos, mostrando una
red de documentos citados en lugar de vincular los articulos en el conjunto de
datos (Garfield, 2001).

La co-ocurrencia de palabras clave identifica vinculos entre temas de investiga-
cién en un campo particular basado en la frecuencia de co-ocurrencia de pala-
bras clave en los articulos (Callon et al., 1986).
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3.3. Estudio de casos

Los casos de estudio son adecuados tanto con fines exploratorios, descriptivos y
explicativos como con contribucion a las perspectivas de construccion, mejora o
desarrollo en torno a las organizaciones (Yin, 2012).

En particular, el estudio de casos es una metodologia de investigacion empirica
en la que desde el inicio se establece el objeto de anélisis y el proposito a la hora
de recopilar e interpretar la riqueza de informacién obtenida. De modo que se
acote espacial y temporalmente el fenémeno o tematica de estudio (Gerring,
2016).

Tal y como Gerring describe en su libro Case study research, se debe identificar
qué tipo de analisis de los casos de estudio se realiza: En esta tesis se persigue
una conclusion causal-diagnostica de modo que se confirme, desconfirme o re-
fine unos datos, extraidos de la literatura o de la propia experiencia del investi-
gador u organizaciones entrevistadas.

Gerring sugiere las siguientes “reglas de oro” con el fin de alcanzar una investi-
gacion cualitativa de calidad: uso de fuentes (tales como entrevistas semiestruc-
turadas), identificacion de teorias (el investigador se plantea si pueden generali-
zarse o son especificas), construccion de hipotesis comprobables (por ejemplo,
mediante mecanismos causales), andlisis temporal de las relaciones e investiga-
cién de las suposiciones.

Debido a la complejidad del enfoque de la economia circular, la tesis se ha divi-
dido en casos de estudio tomando como base la triple hélice y se han entrevis-
tado organizaciones representativas de toda la cadena de valor del sector bio-
tecnoldgico de diferente naturaleza, tamafio y procedencia requiriendo una
comprensién e investigacién exploratoria en lugar de una busqueda de explica-
ciones causales.

Tal y como se describe en la literatura (Kallio et al, 2016), se han seguido los
pasos indicados para el desarrollo de la guia de entrevista semiestructurada:
1) identificacién los requisitos previos,
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2) utilizar conocimientos anteriores,
3
4
5) realizar la guia de entrevistas semiestructurada completa.

formular la guia preliminar de entrevistas semiestructuradas,
elaborar una prueba piloto de la guia de entrevistas y

)
)
)
)

Las entrevistas semiestructuradas estan disefiadas para determinar las respues-

tas subjetivas de las personas con respecto a una situacién o fenémeno particu-

lar que han experimentado. Previamente se define una guia o programa de en-

trevistas detallado, y puede usarse cuando hay suficiente conocimiento objetivo

sobre una experiencia o fenédmeno, pero falta el conocimiento subjetivo (Shin et
al., 2009).

En esta tesis se ha seleccionado el método de las entrevistas semiestructuradas,

debido a las caracteristicas y ventajas que ofrecen:

Se sigue una estructura formal durante la entrevista, siendo un método
de recopilacién de datos versatil y flexible (Kallio et al., 2016).

Requiere un cierto nivel de estudio previo en el area del tema de inves-
tigaciéon (Wengraf, 2001) porque las preguntas de la entrevista se basan
en conocimientos previos (en el caso de la tesis se define el marco con-
ceptual de la economia circular en el capitulo 2 y se seleccionan organi-
zaciones con experiencia anterior en la EC).

Los temas y preguntas tratados durante la entrevista se han definido pre-
viamente, siendo una de las principales ventajas la reciprocidad entre el
entrevistador y el entrevistado, asi como la improvisacién de preguntas
por parte del entrevistador en funcién de las respuestas del participante
(Polit y Beck, 2010), dejando espacio para las expresiones verbales indi-
viduales de los participantes.

Una ventaja adicional de utilizar la entrevista semiestructurada es la su-
peracion de las bajas tasas de respuesta de una encuesta de cuestionario
(Barribal et al., 1994).

En base a las consideraciones descritas, se puede constatar la idoneidad de la

investigacién cualitativa y la metodologia del estudio del caso y las entrevistas

semiestructuradas como la estrategia de investigacidon adecuada para la tesis.
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El método del caso presenta una naturaleza altamente cualitativa y versatil del
método de caso, y proporciona evidencia de su potencial para investigar feno-
menos intangibles no estaticos (Henry et al., 2015).

El método del caso es una forma de indagacién cualitativa que implica una in-
vestigacion detallada de las organizaciones seleccionadas. Se basa en datos re-
copilados durante un periodo de tiempo y tiene como objetivo proporcionar un
analisis del contexto y los procesos involucrados en la organizacion de estudio
(Henry et al., 2015). Dicha metodologia permite a los investigadores recopilar
datos esclarecedores a través del trato face-to-face con representantes de las
organizaciones, demostrando su naturaleza altamente cualitativa y versatil, asi
como proporcionando evidencia de su potencial para investigar fendbmenos in-
tangibles no estaticos (Marshall y Rossman, 2014).

Ademas, el método del caso se puede utilizar para la construccion de teorias
incluso si se sabe poco sobre el fenémeno (Eisenhardt, 1989):

En particular, el método del caso se ha utilizado en la ensefianza empresarial
durante muchos afios. Sin embargo, los investigadores de multiples disciplinas
han identificado el método del caso como una metodologia de investigacion que
podria permitirles explorar problemas que no han podido abordar con éxito em-
pleando las metodologias cuantitativas tradicionales (Harling, 2012). Conviene
destacar que el método del caso ha ganado popularidad en la literatura de los
sistemas de Informacién (Shakir, 2002), y se ha establecido como una perspectiva
de investigacién legitimo en el campo de la teoria organizacional (Locke et al.,
2012).

El método del caso ayuda a explorar los datos en el entorno real, asi como a
explicar las complejidades de las situaciones reales que pueden no captarse a
través de investigaciones experimentales o de encuestas (Zainal, 2007).

El disefio del estudio del caso resulta fundamental para demostrar que: a. es un
Unico método viable para obtener datos implicitos y explicitos de los sujetos b.
es apropiado para la pregunta de investigacion c. sigue el conjunto de
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procedimientos con debida aplicacion d. se siguen estrictamente las convencio-
nes cientificas utilizadas en las ciencias sociales e. se registra y archiva sistemati-
camente una “cadena de evidencia”, ya sea cuantitativa o cualitativamente, par-
ticularmente cuando las entrevistas y la observacion directa del investigador son
las principales fuentes de datos f. el estudio de caso esta vinculado a un marco
teodrico (Tellis, 1997).

3.3.1 Entrevistas semiestructuradas

Para realizar las entrevistas semiestructuradas se ha diseflado un guion que se
ha organizado en tres bloques atendiendo a 1) la experiencia de la organizacién
en EC; 2) los impactos que genera la aplicacion de las estrategias de EC en la
organizacién; 3) la monitorizacién/medicién del progreso de la EC:

1-Experiencia de la organizacion

- ;Desde cuando esta su organizacidn familiarizada con el concepto de Eco-
nomia Circular? ;Cuanto tiempo llevan aplicandolo?

- ;Qué medidas / estrategias de Economia Circular se estan aplicando en su
organizacion?

-Proporcione ejemplos de casos de éxito en tu organizacion
-Lecciones aprendidas
- ¢Qué impactos positivos ha aportado la Economia Circular a su organizacion?

- ;Estan aplicando sus homologos o competidores las estrategias de Econo-

mia Circular?

2-lmpactos

- iEsta afectando el COVID-19 a la aplicacién de las estrategias de Economia
Circular en su organizaciéon?
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- ¢Como afecta la aplicacién de las estrategias de Economia Circular a las opor-
tunidades econémicas?

- ¢Existe algun desafio que pueda impedir la implementacion de practicas de
Economia Circular? ;Cuales? ;Como se han detectado?

(Por ejemplo: Caso de negocio de economia circular poco definidos; La no
existencia de una estrategia organizacional de economia circular; Habilidades
y capacitacion en economia circular no desarrolladas; Interés insuficiente de
los clientes; Falta de colaboracién entre las partes de la cadena de suministro;
Incentivos insuficientes para disefiar y fabricar productos para la circularidad
al final de la vida util)

- ;Considera que existen habilitadores especificos que podrian impulsar la im-
plementacion de practicas de economia circular en su organizacion? Desde el
ambito legislativo, empresarial, social, técnico y econémico

- ¢Qué alianza son clave para lograr un modelo de negocio de economia cir-
cular?

- ;Qué valores econdémicos, sociales y medioambientales se estan creando
para sus clientes/colaboradores derivados de las practicas de Economia Cir-
cular?

3-Monitorizacion de la Economia Circular

- ;Esta su organizacion usando indicadores para monitorizar / medir el pro-
greso de la Economia Circular? ;qué tipo de indicadores se emplean? Explique
el tipo de informacién que se extrae de los indicadores y su utilidad

-Errores derivados de la medicidén/monitorizacion de lo sindicadores

- ;Como prevé la evolucién del uso de los indicadores y estrategias de Econo-
mia Circular en el futuro?
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4.1. Introduccion

Los analisis bibliométricos se han aplicado en diversos campos tales como
las ciencias politicas europeas (Mas-Verdu et al, 2021) y los sistemas
nacionales de innovacién (Lopez-rubio et al., 2022) para evaluar la evoluciéon y
perspectivas de los mismos. Actualmente existen andlisis bibliométricos
sobre EC (Camén y Celma, 2020 y Goyal et al.,, 2021) asi como sobre medio
ambiente y EC (Ruiz-Real et al., 2018), gestion de residuos y EC (Tsai et al.,
2020), Unién europea y EC (Martinho et al, 2020). Turkeli et al. (2018)
realizaron un andlisis bibliométrico del conocimiento cientifico en China y
Europa y destacaron que existen temas colaborativos tales como los
indicadores sostenibles, residuos cero, ciudades eco y gobernanza. Sin
embargo, hasta donde llega nuestro conocimiento, no existe actualmente
ningun articulo especifico sobre la bibliometria de EC y sus indica-dores.

Inicialmente, se ha realizado un analisis bibliométrico en una muestra de 8,192
articulos, obtenidos de la base de datos ISI Web of Science (WoS) entre los
afios 2011-2021, con 46,297 referencias citadas sobre el tema “economia
circular"y se
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ha refinado la busqueda afladiendo el concepto de “indicador*”, obteniendo 958
publicaciones clasificadas en 51 areas de investigacion (figura 6).

Figura 6 Esquema de la obtencién de los mapas bibliométricos
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Tal y como se ha detallado en el capitulo 3, en esta tesis se emplea el software
VOSviewer (Van Eck et al,, 2007, 2010) para analizar datos de WoS vy realizar el
analisis de co-citacion (co-citation), co-autoria (co-autorship), emparejamiento
bibliografico (bibliographic coupling), y la coocurrencia de palabras clave
(keyword co-occurrence). A través del mapeo cientifico, se revelan las colabora-
ciones entre agentes y se exponen como los temas principales de la revista han
evolucionado a lo largo del tiempo.

A continuacion, se analizan los principales resultados bibliométricos del conjunto
de publicaciones sobre economia circular e indicadores entre los afios 2011 y
2021, ambos inclusive.
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Para realizar el andlisis bibliométrico, se elabora la busqueda de interés en WoS.
En este caso: Tema = ("circular economy " AND "indicator*") desde el afio 2011
hasta el afo 2021, ambos incluidos. Esta consulta muestra un total de 958 regis-
tros. Los 958 registros se exportan desde WoS a VOSviewer para generar los
mapas bibliométricos. A continuacion, se configuran los pardmetros del mapa
bibliométrico.

El resultado final indica 958 publicaciones clasificadas en 51 areas de investiga-
cion (figura 7) en la que se muestran las 20 areas mas representativas con mas
de 7 publicaciones en dichas areas), donde es importante destacar que una pu-
blicacién puede cubrir diversas areas de investigacion.

En este apartado se analizan los principales resultados bibliométricos del con-
junto de publicaciones sobre economia circular e indicadores entre los afios
2011-2021, ambos incluidos. La busqueda se realizé el 6 de abril 2022. De las
958 publicaciones encontradas, 795 corresponden a articulos, 89 documentos de
procedimientos, 77 revisiones de articulos, 8 early access, 6 capitulos de libros, 4
materiales de editorial, 2 data papers y 1 correccion.

Dichas publicaciones se han citado en 9,692 articulos mencionandose 17,686 ve-
ces. El indice H resulta 55, es decir, 55 de estas publicaciones recibieron al menos
55 citas.

En la figura 7 se aprecian las principales areas de investigacion de las 958 publi-
caciones sobre EC e indicadores: Environmental Sciences Ecology, Science Tech-
nology, Engineering y Business Economics.
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Figura 7 Clasificacion de publicaciones sobre economia circular e indicadores en las 20
areas de investigacion mas relevantes.
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4.2. Impacto y productividad de la EC y los indicadores.

En la figura 8 se presenta el niUmero total de publicaciones sobre economia cir-
cular e indicadores, asi como el nUmero total de citas recibidas por aio entre los
ahos 2011y 2021 ambos inclusive.

Se observa el aumento del nimero de publicaciones a lo largo de los afios (6 en
2011 frente a 384 en 2021) asi como el crecimiento exponencial de las citas.
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Figura 8 Nimero total de publicaciones y nimero total de citas recibidas sobre econo-
mia circular e indicadores.
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La tabla 4 muestra una lista con las 10 publicaciones mas citadas en economia
circular e indicadores segun WoS. El primer estudio ha recibido 1620 citas y los
dos siguientes mas de 400 citas. La publicacién mas citada A review on circular
economy: the expected transition to a balanced interplay of environmental and
economic systems (Ghisellini et al., 2016), revisa de forma exhaustiva la literatura
para comprender hasta qué punto la EC podria ser una solucion a la necesidad
de reducir los impactos ambientales de los sistemas econdmicos habituales.

La segunda publicacién mas citada A review of the circular economy in China:
moving from rhetoric to implementation (Su et al., 2013) se centra en la revision
del concepto, las practicas actuales y la evaluacion de la EC y la tercera publica-
cion mas citada Sustainable supply chain management and the transition towards
a circular economy: Evidence and some applications (Genovese et al., 2017) realiza
una comparacion del desempefio de los sistemas de produccién tradicionales y
circulares de dos estudios de caso de diferentes industrias de procesos (quimica
y alimentaria).
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Dado que las publicaciones mas antiguas tienen mayor probabilidad der ser ci-
tadas mas frecuentemente, se ha calculado también la ratio nimero de citas por
ano (C/A). Segun el numero de citas por aio Ghisellini et al. (2016) sigue siendo
el articulo mas citado (231.43 citas por afo), mientras que Genovese et al. (2017)
asciende al segundo puesto (74.17 citas por afo) y el tercer puesto es para la
publicacion Circular economy indicators: What do they measure? Moraga et al.
(2019) con 54.5 citas por afio. Su et al. (2013) descienden al cuarto puesto con
53.3 citas por afo.

Tabla 4 Las publicaciones mas citadas sobre economia circular e indicadores

R | NTC | Autores Titulo Descripcion AP C/A
1 1620 | Ghisellini, P., | A review on cir- | Se describe que la | 2016 | 23143
Cialani, C, y | cular economy: | transicion hacia la
Ulgiati, S the expected | EC acaba de empe-
transition to a | zar y su éxito de-
balanced inter- | pende del involu-
play of environ- | cramiento de todos
mental and | los actores de la so-
economic sys- | ciedad y su capaci-
tems dad para crear pa-
trones de
colaboracion.
2 533 Su, B., Hesh- | A review of the | Se revisa el con- | 2013 | 53.3
mati, A. | circular econ- | cepto, las practicas
Geng, Y, y | omy in China: | actualesy la evalua-
Yu, X. moving  from | cion de la EC. Se
rhetoric to im- | observa el desem-
plementation peiio de la EC en
Dalian después de
la implementacion
de politicas rele-
vantes.
3 445 Genovese, A., | Sustainable Se compara el | 2017 | 74.17
Acquaye, A. | supply  chain | desempefio de los
A, Figueroa, | management sistemas de pro-
A. yKoh,S.L. | and the transi- | duccidn tradiciona-
tion towards a | les y circulares a
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R | NTC | Autores Titulo Descripcién AP C/A
circular  econ- | través de una varie-
omy: Evidence | dad de indicadores
and some ap- | endosindustrias de
plications procesos (quimicay
alimentaria).
4 398 Geng, Y., Fu, | Towards a na- | Se revisa el sistema | 2012 | 36.18
J., Sarkis, J., y | tional circular | de indicadores em-
Xue, B economy indi- | pleado en China y
cator system in | se concluye que de-
China: an evalu- | beria incluir indica-
ation and criti- | dores sociales, em-
cal analysis presariales,
simbiosis industrial
entre otros.
5 257 Elia, V., | Measuring cir- | Se analiza la litera- | 2017 | 42.83
Gnoni, M. G,, | cular economy | tura sobre la eva-
y Tornese, F. | strategies luacién e indicado-
through index | res de EC a nivel
methods: A crit- | micro y se propone
ical analysis un marco de refe-
rencia para la fase
de monitoreo de
una estrategia de
EC
6 | 224 McDowall, Circular Econ- | Se comparan las | 2017 | 37.33
W., Geng, Y., | omy Policies in | politicas en EC en
Huang, B, | China and Eu- | Chinay Europay se
Bartekova, E., | rope muestra que la
Bleischwitz, perspectiva china
R., Turkeli, S., sobre la EC es am-
.. 'y Do- plia, mientras que la
meénech, T. concepcién  euro-
pea estd mas cen-
trada exclusiva-
mente  en los
residuos y los re-
Cursos.
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R | NTC | Autores Titulo Descripcion AP C/A
7 | 218 | Moraga, G, | Circular econ- | Se concluye que la | 2019 | 54.5
Huysveld, S., | omy indicators: | mayoria de los indi-
Mathieux, F., | What do they | cadores se enfocan
Blengini, G. | measure? en la preservacion
A, Alaerts, L., de los materiales y
Van Acker, K., no miden directa-
... y Dewulf, J. mente todas las es-
trategias de EC
8 | 215 Krausmann, Global socioec- | Se presenta que la | 2017 | 35.83
F., onomic mate- | economia  global
Wiedenhofer, | rial stocks rise | aun esta lejos de ser
D, Lauk, C. | 23-fold overthe | una economia cir-
Haas, W., | 20th century | cular y se relaciona
Tanikawa, H., | and require half | con la falta de esta-
Fishman, T., .. | of annual re- | bilizacion de las
y Haberl, H source use existencias de ma-
teriales y el au-
mento del uso de
los materiales y la
energia.
9 | 197 | Saidani, M., | A taxonomy of | Se proporciona una | 2019 | 49.25
Yannou, B, | circular econ- | sintesis sobre los
Leroy, Y., Clu- | omy indicators | indicadores de EC, y
zel, F., y Ken- arroja algo de luz
dall, A. sobre los desafios
clave restantes,
como su adopcion
efectiva por parte
de la industria.
10 | 169 Pauliuk, S Critical ap- | A partir del andlisis | 2018 | 33.8
praisal of the | del estandar, se
circular econ- | propone una defi-
omy standard | nicién general del

BS 8001:2017
and a dash-
board of quan-
titative system
indicators for its

sistema de indica-
dores de EC y un
panel de indicado-
res cuantitativos
nuevos y
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R | NTC | Autores Titulo Descripcién AP C/A

implementation | establecidos para la
in organizations | evaluacion de la es-
trategia de EC

Nota: R: ranking; NTC: nimero total de citas; AP: aflo de publicacion; C/A: citas por afio
Fuente: WoS

Las 10 publicaciones mas citadas se centran en tematicas relacionadas con la
sostenibilidad, analisis de casos de estudio por paises, medidas de las estrategias
de EC, indicadores de EC, aplicaciones y estrategias de la EC.

A partir del aflo 2011, se produjo un aumento significativo de la literatura cien-
tifica en economia circular e indicadores que ha generado la participacion de un
gran numero de cientificos y académicos. Por ello, resulta importante destacar
los autores con mayor produccion literaria y con mayor influencia. En la tabla 5
se muestran los 15 autores mas destacados en investigacion de EC e indicadores.

Tabla 5 Listado de los 15 autores con mayor niimero de citas e influencia en los cam-
pos de la EC y los indicadores.

R | Autor Organizacion Pais NTP | NTC |h | C/P

1 Geng Y Shanghai Jiao Tong | China 15 1,620 | 14 | 108
University

2 Dewulf J Ghent University Belgium | 9 427 |6 | 4744

3 Ulgiati S Beijing Normal Univer- | China 9 1,740 | 5 | 193.33
sity

4 Smol M Inst Polish Acad Sci Poland 8 217 5 |27.13

5 Bezama A Helmholtz Center for | Ger- 7 58 5 1829
Environmental Re- | many
search (UFZ)

6 De Meester | Ghent University Belgium | 7 416 |6 | 5943

S
7 Ferronato N | University of Insubria Italy 7 147 |4 | 21
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R | Autor Organizacion Pais NTP | NTC | h | C/P
8 Tian X Shanghai Jiao Tong | China 7 121 4 11729
University

9 Tseng ML Asia University Taiwan | Taiwan 7 257 6 | 2243

10 | Wiedenho- | University of Natural | Austria 7 447 |6 | 63.86
fer D Resources and Life Sci-
ences Vienna (BOKU)

11 | AldacoR Universidad de Canta- | Spain 6 160 5 | 26.67
bria

12 | Lim MK University of Glasgow | Scotland | 6 126 |5 |21

13 | Liuz Dalhousie University Canada | 6 216 5 136

14 | Margallo M | Universidad de Canta- | Spain 6 139 |4 | 2317
bria

15 | Molina-mo- | University of Granada Spain 6 126 |4 | 21
reno V

Nota: R: ranking; NTP: nimero total de publicaciones; NTC: numero total de citas; h: indice h;
C/P: citas por publicacién

Fuente: WoS

Los primeros tres autores del ranking tienen mas de 400 citas cada uno: Geng Y,
Dewulf J y Ulgiati S. Si nos centramos en el indice H, donde se aprecia la combi-
nacion de productividad e influencia, el autor con un valor mas elevado es Geng
Y con 14, seguido de Dewulf J, De Meester S, Tseng ML y Wiedenhofer D con 6.
Los autores Geng Y y Dewulf J son los autores que cuentan con un mayor nimero
de citas y a su vez son mas influyentes. Dichos autores trabajan en organizacio-
nes de China y Bélgica y tal y como se describe en el capitulo 2 representan dos
de las zonas geograficas mas prolificas en publicaciones de EC: China y Europa.

En particular el autor Geng Y, ha participado en las publicaciones segunda, cuarta
y sexta mas citadas y el autor Wiedenhofer D ha participado en la octava publi-
cacion mas citada.

Tal y como hemos adelantado, se comprueba que 10 de 15 autores estan afilia-
dos a organizaciones de paises europeos mientras que el resto se ubican en
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China (Geng Y, Ulgiati S, Tian X), Taiwan (Tseng ML) y Canada (Liu Z). Dichas cifras
de los quince autores mas influyentes y destacados en publicaciones de EC e
indicadores se corresponden con el analisis de los autores a nivel global: En tér-
minos globales, en Europa se concentra mas del 50% de las 1012 publicaciones
de EC e indicadores (Italia 170, Espaiia 128, Inglaterra 74, Portugal 57, Alemania
54, Polonia 54, Holanda 53, Francia 42), seguida de China (142 publicaciones,
14.032%) y Estados Unidos (46 publicaciones, 4.545%).

4.3. Analisis de co-citacion

Tal y como se ha descrito en el capitulo 3, el andlisis de co-citacion de autores
(co-citation), identifica los antecedentes compartidos de las publicaciones, de
modo que se muestra la estructuras y conexiones existente entre los autores.

A continuacién, se muestra en la figura 9 el resultado del analisis de co-citacion
considerando como minimo ndmero de citas por autor 36, un umbral de 102
citas recibidas y los 100 enlaces mas representativos. Se puede apreciar la rele-
vancia de los autores tales como la Comision Europea (European Commission)
con 815 co-citaciones y un total link strenght de 584.37, Geng Y con 416 co-
citaciones y un total link strenght de 339.40, Kirchherr J con 274 co-citaciones y
un total link strenght de 64.29 y la fundacion MacArthur, E. con 284. Co-citacio-
nes y un total link strenght de 257.72.
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Figura 9 Co-citacion de autores en investigaciéon de EC e indicadores
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Fuente: Vos Viewer

El hecho de que la Comision Europea tenga una gran relevancia como autor co-
citado se puede conectar con el nimero de proyectos financiados relacionados
con la EC entre 2016-2018 (257, 1,237 millones de euros financiados) y el lanza-
miento del Programa de Accion de la Union Europeo para la EC3. En la figura 10
se muestra una representacion por tematicas de los proyectos financiados sobre
EC por la Comisién Europea.

En el capitulo 5 se describe en los casos de estudio la importancia que tienen los
proyectos financiados por la Comisién Europea para las organizaciones ya que
les permiten generar conocimiento y desarrollar estrategias en el marco de la EC.

3 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:52015DC0614
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Figura 10 Tematicas de los proyectos financiados sobre EC por la Comisién Europea
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Fuente: https://ec.europa.eu/info/sites/default/files/h2020_projects_circular_economy_2016-
2018.pdf

Un analisis de co-autoria de organizaciones y paises, permite analizar las redes
colaborativas de investigacion en EC e indicadores. En las figuras 11y la figura
12 se aprecian las conexiones de colaboracién entre organizaciones (minimo nu-
mero de documentos 5) y entre paises (minimo nimero de documentos 5).
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Figura 11 Co-citacion de organizaciones en investigacion de EC e indicadores
riga tegh univ

polishacad sci

nova ugiyfisbon
katholieke@niv leuven

politegp milan
uniyighent v
g@olenzaliniv rofde @
edropeafiigommiss
delftuniytechnol
. univ chinese acad sci
asialipivy 4. 1, <aie univ o> >
b R chingse Se acad sci
N : 'y
\-"llnﬂ“g__’beqmg nm_‘mal univ wageningduniv & res
univ panchester
univ bologna
univ granada univigieiro
vudv.mvvbu

Fuente: Vos Viewer

En la figura 11 se aprecia como la Comisidon Europea (clUster 1, rojo) esta
conectada con instituciones europeas tales como la Universidad de Wageningen
o la Universidad de Twente (Paises Bajos), la Universidad Sapienza deRoma
(Italia) o TU Wien (Austria). A su vez se muestra las conexiones de instituciones
que comparten politicas de innovacion similares y una localizacion geografica
proxima tales como el cluster 3, azul oscuro (Espafia y Portugal), cluster 6 azul
claro (Zona del Baltico representada por universidades de paises tales como
Estonia o Lituania).

Se destaca la presencia de universidades de China en un gran nimero de
clisteres (2 verde claro, 4 amarillo, 5 morado, clister 10 verde oscuro)
confirmandose las colaboraciones cientificas entre instituciones europeas vy
chinas.
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Las instituciones que comparten un mismo idioma o de base similar (latino
(Espafa, ltalia, Portugal) o germanico (Paises Bajos, Alemania, Austria)) se
comunican de forma mas fluida y tienen una tendencia histérica y natural a la
colaboracion.

Por otro lado las politicas de innovacién a nivel europeo y los proyectos
colaborativos, ha fomentado las colaboraciones entre estucturas mas
heteorgéneas.

Figura 12 Co-citacion de paises en investigacion de EC e indicadores
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Fuente: Vos Viewer

La figura 12 esta alineada con la informacién que se observa en la figura 11 en
la que paises con culturas, idiomas y politicas de innovacién similares, establecen
redes de colaboracién en investigacion de forma mas sencilla. A modo de
ejemplo, en la figura se aprecia la conexidn de paises por cercania geografica
(tales como Finlandia, Lituania, Polonia; China, Malaysia, Filipinas, Taiwan) o por
compartir el mismo idioma(tales como Espafia, Chile, Pert, México).
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Independientemente de las caracteristicas descritas, el hecho de compartir unos
objetivos y unas estrategias comunes en investigacién e innovacion promueven
el trabajo conjunto en paises tales como Australia, turquia y Francia o India,
Sudéfrica y Suecia.

Figura 13 Coautoria de autores en investigacionde EC e indicadores
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Fuente: Vos Viewer

La figura 13 muestra el mapa de coautoria entre autores (con un minimo de
cuatro documentos). Cada cluster de la figura 13 representa los grupos de
autores que colaboran en areas conectadas. En particular se describen los cuatro
clusters mas relevantes.
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El cluster 1 estd formado por los autores Blengini G.A., De Meester S., Dewulf J.,
Huysveld S., Mathieux F, Ragaert K., Van Acker K. En particular, De Meester S.,
Dewulf J., Huysveld S, Ragaert K., pertenecen a Ghent University en Bélgica, y la
conexion con la institucion European Commission Joint Research Centre en la
que desarrollan su actividad profesional Mathieux F y Blengini G.A viene dada
por el hecho que Dewulf J estuvo vinculado en el peirodo 2014-2017 con
European Commission Joint Research Centre.

El Cluster 2 esta formado por Aldaco R, lIrabien A, Laso J, Margallo M,
Sonnemann G., siendo la Universidad de Cantabria la institucion a la que
pertenecen Aldaco R, Irabien A, Laso J; y Margallo M; y la Univ Bordeaux en
Francia la instituccion de Sonnemann G. La conexién se establece debido a que
la publicacion de la que son coautores esta enmarcada dentro de la financiacién
del programa Interreg Atlantic Area.

El cluster 3 estd compuesto por autores que desarrollan su actividad cientifica en
universidades ubicadas en China tales como Dong H que pertenece a Shanghai
Jiao Tong University, Dong L. autor afiliado a City University of Hong Kong, Geng
Y. que trabaja en Shanghai Jiao Tong University, Liu Z; que deasarrolla su
actividad cientifica en Dalhousie University y Xue B; que pertenece a Chinese
Academy of Sciences. Tal y como se ha destacado en el capitulo 2, (Su et al,
2013), ley de promocion de la EC en China) y en el presente capitulo, las
universidades y el gobierno chino han impulsado politicas de investigacion,
desarrollo e innovacion en el campo de la economia circular.

Por ultimo, el cluster 4 estd representado por Santagata R; y Ulgiati S; que
realizan su actividad laboral en Parthenope University Naples, (Italia) y Zucaro A;
que pertenece a ENEA (ltalia) y el autor Tian X; que desarrolla su actividad
cientifica en instituciones chinas tales como Shanghai Jiao Tong University y Bei-
jing Normal University. La publicacién de la que son coautores esta enmarcada
dentro de la financiacién del programa del Ministerio de Asuntos exteriores y
cooperacién internacional de lItalia.
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Figura 14 Coautoria de organizaciones en investigacionde EC e indicadores
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Fuente: Vos Viewer

Por otra parte, la figura 14 revela el mapa de de coautoria entre instituciones
(con un mimo de cinco documentos). Cada cluster de la figura 14 representa los
grupos de instituciones que colaboran en areas conectadas. En particular se
describen los tres clusters mas relevantes.

El cluster 1 estd formado por las instituciones tales como la Comision Europea,
Politecnico di Milano, Politecnico di Torino, Universidad de Sapienza en Roma,
TU Wien en Austria, Universidad de Napoles Federico I, Universidad de Napoles
Parthenope, Universidad de Twente (Paises Bajos) y Universidad de Wageningen
(Paises Bajos). Todas las instituciones del cluster 1 son europeas y pertenecen a
dos areas concretas: zona de ltalia y zona de Europa Central (Austria y Paises
Bajos) que estan conectadas a través de publicaciones y proyectos de
investigaciéon con la Comisién Europea con base en Bélgica. La Comision Europea
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contribuye la contruccion de puentes para una cooperacion europea eficaz de
las instituciones.

El cluster 2 estd compuesto por Leiden University (Paises Bajos), National
Institute for Environmental Studies (Japén), Shanghai Jiao Tong University
(China), Technical University Denmark, University College London (UK), University
of Natural Resources and Life Sciences (Austria), Univeristy of Tokyo (Japon), Yale
University (USA). Todas estas instituciones trabajan juntas para lograr los mejores
resultados en la investigacion y comparten politicas de innovacién e
investigacion similares aunque se encuentren en zonas geograficas dispares.

El cluster 3 esta representado por cuatro universidades portuguesas tales como
Univerity of Aveiro, University of Beira Interior, University of Coimbra, University
of Lisbon, dos universidades espafiolas, Universidad de Cantabria y Universidad
de Santiago de Compostela, una universidad francesa Uniersity of Bordeaux y
una universidad brasilefa Universidad Federal de Rio de Janeiro. Todas las
institituciones comparten unas lenguas latinas como son el espafol, portugués
y francés que facilita el entendimiento y la proximidad cultural.

4.4. Analisis: bibliographic coupling

Tal y como se describe en el manual de VOSviewer, la solidez de un link en el
analisis de bibliographic coupling entre autores, indica en que medida han
empleado los mismos articulos como estado del arte para sus publicaciones, es
decir el nUmero de referencias compartidas (Van Eck y Waltman., 2013). De este
modo, aquellos autores con un link mas alto, compartirdn un mayor nimero de
articulos como base de su investigacion.

En la figura 15 se representan los 60 autores con un mayor link que han
publicado un minimo de 4 articulos sobre “circular economy” AND “indicator*".
Y en la figura 15 se presentan emparejamiento bibliografico de instituciones en
EC e indicadores.
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En las figuras 15, 16 y 17 se representa graficamente los enfoques similares de
autores (figura 15), organizaciones (figura 16) y paises (figura 17) a partir de las
referencias compartidas de la litertura que se analiza en este capitulo.

Figura 15 Emparejamiento bibliografico de autores en EC e indicadores.

20rpas, ANKONIS 3.

Nota: NUmero minimo de documentos por autor: 4; nimero mimimo de citas por autor: 10;

78 de los 3839 autores cumplen este umbral.

Fuente: Vos Viewer
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Tabla 6 Clusters tematicos relevantes por autores

Cluster | Nimero

Autores con

Temas relevantes tratados en sus

de items | mayor link | publicaciones
strenght

19 Dewulf J Sostenibilidad ambiental, qué miden los
indicadores de economia circular, desarrollo
de indicadores aplicados a los materiales,
residuos y reciclados

11 Geng Y Politicas de economia circular en China,
evaluacion de la sostenibilidad ambiental en
casos practicos de simbiosis industrial y
urbana

5 Aldaco R Revision de metodologias mediante LCA en

diversos sectores agroalimentarios

Wiedenhofer D

Marco de seguimiento de la economia
circular, flujos de materiales

Lim Ming K Andlisis basado en datos de ciclos de fin de
vida de los productos, gestion de residuos y
cadenas de suministro sostenibles

Bianchini A, | Modelo de economia circular en la industria

. 4.0, barreras de implementacién de la

Rossi J .
economia circular

D’'Adamo | Modelo de economia circular aplicado a la

gestion de resiudos urbana, escenarios del
reciclado de materiales, indicadores socio-
econdmicos aplicados a ciudades

Fuente: Vos Viewer

La tabla 6 muestra los clUster mas relevantes de los catorce clisteres relativos al

emparejamiento bibliogréfico por autores (figura 14) . Los clusters constan de

articulos que se relacionan con la medicién de las estrategias de EC, el progreso

de los modelos de EC en distions paises y regiones, revisén de indicadores de
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EC, politicias de EC aplicadas en Europa y china asi como la gestion de residuos
y materiales, especialmente su fin de vida.

En la figura 16 se observan los 10 cluster centrados en Khatolieke University of
Leuven en Bélgica (cluster 1,20 items, rojo ), Chinese Academy of Sciences
(cluster 2, 1 items, verde), University of Aveiro en Portugal (clUster 3, 8 items,
azul), Comision Europea en Bélgica (cluster 4, 7 items, amarillo), Universiti
Kebangsaan Malaysia (clster 5, 6 items, morado), Beijing Normal University en
China (cluster 6, 6 items, azul claro), Sapienza University en Roma (ltalia) (cluster
7, 6 items, naranja), Delft TU en Paises Bajos (cluster 8, 4 items, marrdn),
Universidad de Ljubljana en Eslovenia (cluster 9, 2 items, rosa), Universidad de
Trento (Italia) (cluster 10, 2 items, caldera).

Los integrantes de los clUsters se agrupan principalmente por afinidad de idioma
(como en el cluster 3 donde la mayor parte de los integrantes pertenecen a
Espafa y Portugal), politicas de innovacién comunes (como en el clister 4
formado por la Comision Europea y organizaciones europeas tales como la
Universidad de Wageningen (Paises Bajos) o la Universidad Politécnica de Torino
(Italia) ) y localizacién geografica ( como en el clister 5 que esta formado por
universidades asiaticas (China, Malaysia)).
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Figura 16 Emparejamiento bibliografico de organizaciones en EC e indicadores.
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Nota: NUmero minimo de documentos por autor: 5, nimero mimimo de citas por autor: 10;
73 de los 1268 organizaciones cumplen este umbral.

Fuente: Vos Viewer

El analisis de emparejamiento bibliografico de organizaciones (Figura 16) esté
alineado con el anélisis de emparejamiento bibliografico de paises (Figura 17).
Se observa que los vinculos entre paises esta relacionado con sus politicas de
innovacién similares, idiomas comunes, acuerdos de investigacién entre
organizaciones pre-establecidos o localizaciones geogréficas proximas.
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Figura 17 Emparejamiento bibliografico de paises en EC e indicadores
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Nota: NUmero minimo de documentos por autor: 5, nimero mimimo de citas por autor: 10;
50 de los 92 paises cumplen este umbral.

Fuente: Vos Viewer

A continuacion se presentan en la tabla 7 las revistas cientificas mas productivas
e influyentes, teniendo en cuenta el nimero total de publicaciones, el niUmero
total de citas o el indice h.

Tabla 7 Las revistas mas mas productivas e influyentes en EC e indicadores

Revista NTP | NTC h | C/P Impact
Factor
(2020)
Sustainability 137 | 1356 21199 3.251
Journal of cleaner production 132 | 6713 38 | 50.86 | 9.297
Resources conservation and recycling 74 2080 23 | 28.11 | 10.204
Science of the total environment 27 575 14 | 213 7.963
Journal of industrial ecology 23 831 10 | 36.13 | 6.946
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Revista NTP | NTC h | C/P Impact
Factor
(2020)
Energies 20 309 8 | 1545 | 3.004
Waste management 18 291 9 16.17 | 7.145
Ecological indicators 16 212 9 | 1325 | 4958
Journal of environmental management 16 322 7 |20.13 | 6.789
Sustainable production and consumption | 16 274 9 |17.13 | 5.032

Nota: NTP: nimero total de publicaciones; NTC: nimero total de citas; h: indice h; C/P: citas
por publicacién;

Fuente: Vos Viewer

Respecto a las revistas con un mayor nimero de articulos publicados en EC e
indicadores, destacamos las que tienen un mayor impacto.

The Journal of Cleaner Production es una revista internacional cuyan
publicaciones se focalizan en la produccién mas limpia, el medio ambiente y la
sostenibilidad.

La revista Resources conservation and recycling es una revista que revista enfatiza
los procesos de transformacion involucrados en una transicion hacia sistemas de
produccién y consumo mas sostenibles. Ambas revistas tienen el foco en temas
de sostenibilidad de modo que las publicaciones relacionadas con la EC y los
indicadores son numerosas y cuadran con las tematicas abordadas.

4.5. Analisis de coocurrencia de palabras clave

La co-ocurrencia (co-ocurrence) identifica vinculos entre temas de investigacion.
En la presente tesis se muestran las uniones basadas en la frecuencia de palabras
clave en los articulos.

Para obtener la Figura 18, se han considerado tanto las palabras clave del autor
como Keywords Plus y un minimo de once ocurrencias para las 958 publicaciones
previamente identificadas como los mas citados sobre economia circular e indi-
cadores, lo que da como resultado un total de 103 palabras clave.
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En la tabla 8 se muestran las veinte palabras clave mas comunes con el nUmero
de co-ocurrencias, visualizandose los temas con mayor impacto e influencia. Esta
tabla 8 muestra que circular economy, sustainability y indicator son las principales
palabras clave, asi como waste y management.

Cabe destacar que la aparicién de China como palabra clave en sexta posicion
esta relacionada con el esfuerzo realizado en investigacién y aplicacion de poli-
ticas de economia circular por parte del pais (Geng et al.,, 2012 y Naustdalslid,
2014). La creciente industrializacion del pais ha requerido de politicas de desa-
rrollo sostenible, de modo que tal y como se describe en el capitulo 2, existen
numerosos articulos cientificos alineados con la economia verde y la sostenibili-
dad.

Figura 18 Conceptos clave en EC e indicadores.
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Nota: Minimo nimero de ocurrencias de una palabra clave 12; 103 palabras clave alcanzan el
umbral

Fuente: Vos Viewer
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Tabla 8 Mapa de co-ocurrencia de palabras clave de los estudios mas influyentes

Ranking Palabra clave Ocurrencias Total link strenght
1 circular economy 670 636.00
2 sustainability 338 335.00
3 indicator 297 290.00
4 waste 154 151.00
5 management 149 144.00
6 China 137 135.00
7 performance 114 114.00
8 life cycle assessment 101 100.00
9 energy 75 74.00
10 framework 74 74.00
11 system 74 72.00
12 symbiosis 61 61.00
13 economy 61 61.00
14 design 60 59.00
15 supply chain 54 53.00
16 recycling 52 51.00
17 barriers 51 51.00
18 efficiency 50 50.00
19 strategies 50 50.00
20 resource efficiency 49 48.00

Fuente: Vos Viewer
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4.6. Conclusiones

En el capitulo 4 se ha realizado un analisis bibliométrico sobre EC y sus indica-
dores indexados en la base de datos WoS entre los afios 2011 y 2021, ambos
incluidos. La busqueda se realizé el 6 de abril de 2022. Se han obtenido 958
publicaciones que se han citado 23,997 veces, teniendo un promedio por publi-
cacion de 25 citas y con un indice h de 66, mostrando su relevancia dentro del
ambito cientifico.

Las principales categorias de investigacion de WoS de las 958 publicaciones
mencionadas son las siguientes: Environmental Sciences con 335 publicaciones
(55.972%), Green Sustainable Science Technology con 406 publicaciones
(40.079%), Engineering Environmental con 263 publicaciones (29.812%), Mana-
gement con 45 publicaciones (6.713%). Las categorias de investigacién corres-
ponden con los principales focos de la EC y los indicadores en los que se destaca
la ciencia y la tecnologia como motor de adquisicién de conocimiento, transfe-
rencia y aplicacién.

A su vez, el crecimiento del conocimiento y las innovaciones en el campo de la
EC y los indicadores son fruto de las relaciones de la triple hélice (Ranga et al.,
2015) comunidad cientifica, el sector industrial y las administraciones publicas.

En cuanto al analisis de los autores con mayor relevancia, Ulgiati, S. es el autor
con un mayor numero de citas seguido de Geng, Y, Dewulf, J, De Meester, S 'y
Wiedenhofer D, mientras que Gen,Y es el autor que obtiene la mejor combina-
cién de productividad e influencia (indice h, 14).

Respecto al analisis de autores con mayor influencia con respecto al nimero total
de publicaciones frente al nUmero total de citas son Ulgiati, S, Geng, Y., Dewulf,
J, De Meester, S y Wiedenhofer D. Dichos autores trabajan para organizaciones
de China (Ulgiati, S, Geng, Y) y Europa (concretamente en Bélgica y Austria: De-
wulf, J, De Meester, S y Wiedenhofer).

En el mapa bibliométrico de co-citacion de autores se observa que la Comision
Europea (European Comission) tiene la mayor relevancia, asi como el segundo

101



La Economia Circular en las organizaciones: estrategias e indicadores. Andlisis de casos

autor con mayor nimero de citas y otros autores tales como Kirchherr J, la fun-
dacién MacArthur, E. y Ghisellini, P.

La Comisién Europea aparece de nuevo en el mapa de co-citacion de organiza-
ciones, conectandose con universidades europeas tales como la Universidad de
Wageningen, la Universidad de Twente o la Universidad Sapienza de Roma (lta-
lia).

Por otro lado, en el mapa se muestra que aquellas instituciones que comparten
politicas de investigacion e innovacion similares y una localizacion geogréfica
proxima (zona mediterranea, zona baltica, paises asiaticos), tienen una mayor
conexion que se ve reflejada en las publicaciones.

En consideracion al analisis de coocurrencia de palabras clave, se muestra que
los conceptos de sostenibilidad, residuos, gestién, analisis del ciclo de vida, ener-
gia, marco conceptual, sistema, simbiosis, economia, disefio, cadena de suminis-
tro, reciclado, barreras, eficiencia o estrategias estan plenamente relacionados
con la economia circular y los indicadores tal y como se describe en el capitulo
2, marco conceptual de la tesis. Se destaca la palabra clave China, pais impulsor
de politicas de economia circular y monitorizacion de su alcance y sus estrategias
a través de los indicadores.

La sostenibilidad, los residuos y el reciclado son algunos de los principales pilares
de las politicas del Plan de Accion de la Economia Circular de la Union Europea
y su relevancia se refleja tanto en el marco conceptual elaborado, como en las
tendencias de investigacion. Las medidas introducidas en dicho Plan de Accion
de la Economia Circular de la Unién Europea persiguen reducir los residuos, ob-
tener productos mas sostenibles o aplicar la circularidad en las regiones, ciuda-
des y ciudadanos.

China junto con Europa son las areas tractoras en investigacion e innovacién en
las areas de economia circular e indicadores tal y como reflejan sus prolificos
autores e instituciones.

Con respecto al andlisis de las revistas cientificas, se destaca que Sustainability,
Journal of cleaner production y Resources conservation and recycling son las
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revistas con mayor numero de publicaciones, mayor nimero de citas e indice h.
En cuanto al factor de impacto, Journal of cleaner production y Resources con-
servation and recycling son las revistas con mayor indice junto con Science of
the total environment. Dichas revistas tienen una gran influencia en el sector
cientifico.

Por ultimo, cabe destacar que el analisis bibliométrico realizado en este capitulo
puede presentar algunas limitaciones ya que al ser una tematica reciente y con
una produccién cientifica creciente en modo exponencial, no se hayan incluido
las ultimas publicaciones relevantes de 2022-2023.
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Capitulo 5. Casos de estudio

5.1. Introduccion

Si se contextualiza la importancia de la aplicacidon de la EC a partir de los datos
proporcionados por Eurostat, se estima que la contribucién de los
materiales reciclados a la demanda general de materiales es relativamente
baja. De media, los materiales reciclados solo satisfacen alrededor del 10 %
de la demanda de materiales de la UE. La aplicacién de estrategias de la EC
persigue aumentar no sélo las ratios de materiales reciclados sino la
sostenibilidad medioambiental, econémica y social a largo plazo.

A modo de ejemplo, en 2018, se generaron en la UE 813 millones de toneladas
de residuos no minerales, lo que corresponde a 1.820 kilogramos (kg) de resi-
duos por habitante. La cantidad de residuos no minerales generados per capita
en la UE aumenté un 1,1 % entre 2004 y 2018.

En este capitulo se describen y analizan los casos de estudio dentro del marco
conceptual de la EC y los indicadores. La seccibn 52 presenta las
organizaciones seleccionadas y la seccidon 5.3 realiza un andlisis y estudio
comparativo de los
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casos de estudio basados en las entrevistas semiestructuradas realizadas y los
capitulos 2 y 4 de la tesis. En particular el analisis de los casos de estudio se ha
centrado en identificar y analizar los desafios y lecciones aprendidas por las or-
ganizaciones seleccionadas relativas a la EC y los indicadores. Por otro lado, se
considera la monitorizacion que aplican las organizaciones para medir su activi-
dad en EC.

Figura 19 Esquema del capitulo 5

CAPITULO 2

DESAFIOS Y LECCIONES
ANALISIS YESTUDIO APRENDIDAS A LOS QUE SE
COMPARATIVO DE ENFRENTAN LOS CASOS DE
LOS CASOS DE ESTUDIO DERIVADOS DE LA
ESTUDIO APLICACION DE LA ECE
INDICADORES

ANALISIS
BIBLIOMETRICO

Fuente: Elaboracién propia

En primer lugar, se han considerado la transparencia y replicabilidad de la inves-
tigacion como variables de seleccion de los casos de estudio. Para ello se ha
seguido el siguiente protocolo general propuesto por Gerring (2016):

-Se ha identificado qué tipologia de estudio del caso se ajusta a esta tesis, en
nuestro caso el estudio del caso causal-diagnéstico.

-Se ha clarificado el método de seleccion de los casos de estudio:

107



La Economia Circular en las organizaciones: estrategias e indicadores. Andlisis de casos

(1) Diversidad: representacion internacional pero también fuerte presencia de la
Comunidad Valenciana en el modelo de innovacién de la triple hélice, (conside-
rando organizaciones que provienen del sector cientifico, industrial y adminis-
trativo). (2) Autenticidad y relevancia: grado del conocimiento del concepto de
la EC con el fin de analizar un entorno heterogéneo con distintos niveles de co-
nocimiento, experiencias, oportunidades, fortalezas, debilidades en el campo de
la ECy los indicadores.

-Se han recopilado evidencias tales como entrevistas semi estructuradas a las
once organizaciones. Las entrevistas se han enriquecido con fuentes secundarias
tales como documentacion de las organizaciones, sitios web, etc.

-Se ha definido una metodologia de analisis de los datos obtenidos y se ha se-
guido una secuencia de pasos que puede ser reproducible por otros investiga-
dores.

El modelo de innovacién de la triple hélice es una pieza clave para el desarrollo
social y el crecimiento del conocimiento y la economia que engloba las interac-
ciones entre la comunidad cientifica, el sector industrial y las administraciones
(desde el nivel regional al europeo) (Ranga y Etzkowitz, 2015). Tal y como Ranga
y Etzkowitz (2015) describieron, la interacciéon entre ciencia-industria-adminis-
tracion ha permitido que la mision de cada uno de los sectores se haya desarro-
llado contribuyendo al progreso socio econémico:

» El proposito de la universidad se ha ampliado de la ensefianza a la trans-
ferencia tecnoldgica.

= El objetivo del gobierno se ha reconvertido de la gestién de recursos a
la regulacion legislativa medioambiental.

* La misién de la empresa se ha ampliado al incorporar soluciones tecno-
|6gicas innovadoras de alto impacto social.

Sverko et al. (2020) analizan si el desarrollo econémico medido por el PIB (pro-
ducto interno bruto) afecta al desarrollo de la EC mientras que Sdnchez-Ortiz et
al. (2020) estudian indicadores para medir la eficiencia en la EC por lo que se
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desprende que seleccionar méas de un pais en los casos de estudio enriquece las
aportaciones.

Usas et al. (2021) determinan a través de un analisis cuantitativo que Alemania,
Suecia y los Paises Bajos aparecen como los mas avanzados en el desarrollo de
la EC. En los casos de estudio se ha incluido Alemania para incluir en el estudio
experiencias de EC de nivel avanzado (UHO y GREENCYCLE).

En la figura 20 y en la tabla 9 se muestran las organizaciones seleccionadas para
los estudios del caso, su tipologia y su localizacion geografica:

Figura 20 Organizaciones analizadas por el método del caso
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Tabla 9 Clasificacion de las organizaciones analizadas

Caso Acrénimo Tipo Pais
1-Asociacién de investi- | AIMPLAS Centro tecno- | Espafia
gacion de materiales l6gico

g plasticos y conexas

$ | 2-Athlone Institute of | AIT Centro tecno- | Irlanda

O | Technology l6gico
3-University of Hohen- | UHO Universidad Alemania
heim
4-Greencycle Gmbh GREENCYCLE | Gran Empresa | Alemania

o | 5-Industrias  Mecanicas | IMECAL- PYME Espafa

£ | Alcudia SA,

-§ 6-RINA Consulting S.p.A., | RINA Gran Empresa | Italia
7-S.A. Agricultores de la | SAV PYME Espaia
Vega de Valencia
8-European Cooperation | COST Organizacién | Bélgica
in Science and Technol- europea
ogy
9-Consorcio Valencia In- | CVI Organizacién | Espafia
terior a nivel regio-

nal

c 10-Diputacién de Valen- | DIVAL Organizacién | Espaiia

2 |cia a nivel regio-

% nal

£ | 11-Ministerio de transi- | MITECO Organizacién | Espafia

.g cién ecoldgica y cambio a nivel nacio-

< demogréfico nal

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de las organizaciones seleccionadas, la universidad (UHO) y los centros
de investigacion (AIMPLAS, AIT) colaboran con las empresas (GREENCYCLE, IME-
CAL, RINA, SAV), tanto a través de proyectos privados como financiados por en-
tidades regionales, nacionales o europeas. La universidad trabaja principalmente
a nivel de investigacion basica y los centros de investigacidn desarrollan su acti-
vidad desde el laboratorio hasta la planta piloto, utilizando sus instalaciones
como un entorno industrial relevante real para ayudar a la industria a alcanzar
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sus objetivos de investigacion y desarrollo. La administracién (CVI, DIVAL, MI-
TECO) colabora con la comunidad cientifica y las empresas a través de proyectos
de investigacién financiados, licitaciones, politicas, etc. En el caso de COST, se
encuentra conectada con las organizaciones cientificas, empresariales y guber-
namentales a través de las redes de conocimiento derivadas de las acciones
COST que financian.

Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) adoptados por las Naciones
Unidas en 2015 dentro la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible constitu-
yen un llamamiento universal a la accion para poner fin a la pobreza, proteger el
planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas en todo el mundo.

Considerando dichos ODS, Eurostat realiza unas estadisticas sobre el rendi-
miento de cada pais relativo a los ODS en comparacién con la media europea.

A través de iniciativas de EC, se facilita que se logren los ODS. (Rodriguez-Anton
et al., 2019; Belmonte-Urefa et al., 2021). Algunos autores destacan la relacién
que se establece entre los ODS vy los diferentes sectores en los que se aplica la
EC (Fioramonti et al,, 2019) para definir sinergias tales como el sector agroali-
mentario (Aznar-Sanchez et al., 2020; Barnabe y Nazir, 2022; Poponi et al.,, 2022
y Amicarelli et al.,, 2021), el sector de los materiales sostenibles (Bontempi et al.,
2021) y el sector de la bioeconomia (Linser y Lier, 2020).

A continuacion, se muestra la situacion para los paises de las organizaciones se-
leccionadas relativas al nivel de desarrollo en comparacién con la media europea
de los ODS 12 (consumo y produccién responsable) y ODS 13 (Accion por el
clima) que estan estrechamente relacionados con la EC:
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Figura 21 Rendimiento del ODS 12 de Alemania, Bélgica, Espaiia, Italia e Irlanda en com-
paracion con la media europea
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Fuente: Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/sdg-country-overview/

Figura 22 Rendimiento del ODS 13 de Alemania, Bélgica, Espaiia, Italia e Irlanda en com-
paracién con la media europea
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Fuente: Eurostat https://ec.europa.eu/eurostat/cache/infographs/sdg-country-overview/
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Tal y como se observa en la figura 21y 22, la situacion ideal es ubicar el rendi-
miento de cada ODS en la casilla verde en la que hay un rendimiento por encima
de la media europea y se esta trabajando para lograr los objetivos sostenibles.
Ninguno de los paises analizados tiene un rendimiento por encima de la media
europea en todos los ODS. Si analizamos especificamente aquellos ODS mas re-
lacionado con la EC como son 12-consumo y produccion responsable, 13-accién
por el clima que estan estrechamente relacionados con la EC observamos lo si-
guiente:

= EIODS 12 se centra en desvincular los impactos ambientales del crecimiento
econdmico, la economia verde y la generacion y gestion de residuos. Espafia
e Italia tienen un rendimiento por encima de la media europea relativa al
consumo y produccion responsable. Mientras que Bélgica e Irlanda estan por
debajo de la media europea, pero estan trabajando para alcanzar los objeti-
vos. Alemania se encuentra en la media europea, con tendencia al alza, ali-
neandose con los ODS.

» E| ODS 13 trabaja en la prevencion de la degradacién ambiental. Alemania y
Bélgica se encuentran ligeramente por debajo de la media europea mientras
que Irlanda esté ubicada en un nivel bajo con respecto a la media europea.
Italia y Espafia se encuentran en la media europea, con tendencia al alza,
alineandose con los ODS. Todos los paises analizados tienen un gran margen
de mejora en la consecucién del objetivo 13-accion por el clima y deben
seguir trabajando para alcanzar los objetivos.

El modo en que las estrategias de EC ayudan a lograr las metas de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) esta relacionado con los indicadores sociales
identificados tales como salud y seguridad del consumidor, la pobreza, la segu-
ridad alimentaria y la gobernabilidad. (Padilla-Rivera et al., 2020, 2021). De modo
que el alcance de los ODS se conecta con el progreso en la EC de forma equili-
brada en las dimensiones medioambientales, econémicas y sobre todo sociales.
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5.2. Presentacion de los casos de estudio

A continuacion, se describen las organizaciones participantes en las entrevistas
semi estructuradas. La informacién sobre las descripciones de las organizaciones
se ha obtenido a partir de informacion institucional recopilada en las webs insti-
tucionales y en los documentos oficiales.

5.2.1 Ciencia/ tecnologia- AIMPLAS

AIMPLAS (Asociacion de investigacion de materiales plasticos y conexas) es un
centro tecnoldgico con mas de 30 afios de experiencia en la industria del plastico
cuya mision es agregar valor a las empresas para que puedan crear riqueza, ge-
nerar empleo y trabajar para resolver los desafios a los que se enfrenta el uso de
los materiales plasticos en la sociedad actual con el fin de mejorar la calidad de
vida de las personas y garantizar la sostenibilidad ambiental.

AIMPLAS situado en el Parque Tecnologico de Paterna (Valencia), cuenta con
mas de 10500 m2 de instalaciones y mas de 30 plantas piloto disponibles para
aportar soluciones a las empresas, en toda la cadena de valor, desde fabricantes
de materia prima a transformadores y usuarios finales.

Las lineas de investigacion de AIMPLAS estan focalizadas en el desarrollo de una
amplia gama de nuevos materiales, productos, procesos y servicios que aporten
valor en el campo de los nanomateriales, materiales sostenibles y avanzados,
biotecnologia y tecnologias avanzadas.

A lo largo de 2019, la economia circular fue el motor en la actividad del centro
tecnoldgico, que presentd mas de 80 proyectos de | + D + iy participé en un
total de 28 eventos sobre el tema. El centro también impartié 25 cursos y orga-
nizd cuatro talleres a los que asistieron mas de 500 personas. En cuanto a los
servicios tecnoldgicos, se lanzd un nuevo servicio de diagnostico para que las
empresas puedan implementar este tipo de estrategia.

En total, 493 empresas (298 pymes) participaron en 226 proyectosde | + D + iy
obtuvieron una devolucion de 30,8 millones de euros en ayudas directas para
financiar sus actividades de | + D + i. Por sectores, el 34% fueron empresas en
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embalaje, 19% en reciclaje, 15% en la industria automotriz y transporte, 10% en
construccion, 8% en el sector salud, 5% en el sector eléctrico-electrénico, 4% en
agricultura, y 2% en aeronautica.

(Fuente: https://www.aimplas.es/)

5.2.2 Ciencia-Universidad AIT

AIT (Athlone Institute of Technology) es un Instituto de Educacion Superior (HEI)
ubicado en Irlanda que se distingue por su investigacion e innovacién aplicadas.
En 2018, AIT recibio el prestigioso premio Sunday Times Good University Guide
'Instituto de Tecnologia del Afio 2018’ en reconocimiento a sus esfuerzos en las
areas de investigacion aplicada, empleabilidad de graduados y aumento del ren-
dimiento académico.

Actualmente, AIT figura entre las 25 universidades con mejor desempefio de U-
Multirank en la categoria de publicaciones interdisciplinarias, y la primera HEI a
nivel nacional y la segunda a nivel mundial en haber recibido la acreditacion de
la Academia de Ciencias Farmacéuticas (APS) por su BSc (Hons) en Ciencias far-
macéuticas.

El Plan Estratégico de AIT 2019-2023 guiara su crecimiento continuo y la pros-
peridad de su region desde una perspectiva econdmica y social. AIT cuenta con
tres institutos en investigacion de materiales (MRI), investigacion de biociencias
(BRI) e investigacion de software (SRI), junto con dos portales tecnolégicos fi-
nanciados por Enterprise Ireland: tecnologias de polimeros aplicados (APT) y di-
sefio y entrega de aplicaciones de medios conectados (COMAND)) cuyo fin es
impulsar la investigacion basada en el mercado en colaboracion con socios de la
industria.

La estrategia de AIT es ser el socio de eleccion para las empresas, centrando sus
actividades de investigacion aplicada, innovacién y apoyo empresarial en abor-
dar las necesidades de la industria regional y nacional mediante la colaboracién
proactiva con nuevas empresas y empresas establecidas y proporcionando una

115



La Economia Circular en las organizaciones: estrategias e indicadores. Andlisis de casos

amplia gama de servicios intensivos en conocimiento, con especial atencion a las
pymes.

(Fuente: https://www.ait.ie/)

5.2.3 Ciencia-Universidad UHO

UHO (Universidad de Hohenheim (En aleman: Universitat Hohenheim)) es un
campus universitario ubicado en el sur de Stuttgart, Alemania. Fundada en 1818,
es la universidad mas antigua de Stuttgart. Sus principales areas de especializa-
cion han sido tradicionalmente la agricultura y las ciencias naturales. La facultad
de ciencias agricolas se ha clasificado regularmente entre las mejores del pais, lo
que convierte a la Universidad de Hohenheim en una de las universidades mas
importantes de Alemania en estos campos.

La universidad mantiene alianzas académicas con varias universidades aso-
ciadas y participa en numerosos proyectos de investigacion conjunta. UHO es
uno de los seis fundadores de la Universidad Europea de Bioeconomia. Esta
cooperacién tiene como objetivo crear un marco para una investigacion exce-
lente, interdisciplinaria y transnacional.

Las tecnologias de conversidn de Recursos Biobasados en el Departamento de
Ingenieria Agricola se enfocan la investigacidn de materiales de carbono, plastico
de campo, procesos de separacion y biorrefinerias. También brindan servicios de
consultoria a empresas como empresas quimicas y biotecnoldgicas y biorrefine-
rias. Su investigacion se centra en Bioplasticos: productos quimicos de plata-
forma a partir de biomasa (furfurales, fenoles, etc.) para polimeros antiguos y
nuevos (nailon de achicoria, resinas de paja); Nuevos materiales ricos en carbono
a partir de biomasa (biocarbon, carbon activado, negro de carbon, materiales
para pilas de combustible...); Fertilizante mediante reciclaje de nutrientes (por
ejemplo, de lodos de depuradora o estiércol); Productos valiosos de algas; Pro-
cesos de separacion innovadores especialmente para procesos de base
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bioldgica. Sus competencias son las conversiones hidrotermales (gasificacién, li-
cuefaccion, despulpado...), pirdlisis lenta y disefio de procesos.

(Fuente: https://www.uni-hohenheim.de/en)

5.2.4 Industria -GREENCYCLE

GREENCYCLE (Greencycle Gmbh) es una empresa de gestion de residuos activa
a nivel mundial, ademas de un motor de innovacidon para nuevas tecnologias,
sistemas y procesos. GREENCYCLE enfoca estas innovaciones en las areas de re-
ciclado, gestion de energia y soluciones logisticas, abogando por un futuro lim-
pio en el que un ciclo de materiales de ciclo cerrado y eficiente protege nuestro
medio ambiente y crea valor sostenible. El objetivo es: reducir a cero el desper-
dicio de recursos en toda la cadena de valor.

Fundada en 2009, GREENCYCLE cuenta ahora con mas de 3500 empleados con
sede en Heilbronn, Alemania. Como parte del Grupo Schwarz, que también in-
cluye las cadenas minoristas Lidl y Kaufland, GREENCYCLE persigue la idea de un
ciclo inteligente: desde el producto totalmente reciclable hasta el comercio y la
eliminacion y, finalmente, el reciclaje sostenible y el reprocesamiento en nuevos
productos. GREENCYCLE combina la experiencia obtenida de las operaciones en
mas de 90 ubicaciones en mas de 30 paises a través de actividades operativas o
consultoria en gestién de recursos para Kaufland, Lidl u otros clientes externos.
Bajo la marca operativa, PreZero opera en Alemania, Holanda, Polonia y EE. UU.

Los expertos de GREENCYCLE analizan los flujos de materiales de las empresas.
Esto comienza con la cuestién de qué materiales reciclables se producen en qué
cantidades y en qué lugares. Sobre la base de los resultados del anélisis, se pue-
den identificar las ubicaciones ideales para los contenedores de desechos y se
pueden presentar sugerencias sobre la mejor manera de separar los desechos.

El siguiente paso es preparar los materiales reciclables clasificados para un trans-
porte posterior eficiente. Esto se hace utilizando maquinas de prensado espe-
cialmente desarrolladas por GREENCYCLE para este propdsito. Cartdn, peliculas
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de plastico e incluso botellas de PET se forman en fardos empleando las maqui-
nas de prensado para maximizar la utilizacién de las areas de carga de los ca-
miones. Esto minimiza los costes de transporte y reduce el impacto ambiental de
viajes adicionales innecesarios.

Como parte del Grupo Schwarz, GREENCYCLE tiene la oportunidad de desarrollar
soluciones integrales y holisticas. Esto crea considerables economias de escala.
Las estrategias exitosas se implementan en las tiendas Lidl y Kaufland de Alema-
nia. Lidl Deutschland recibio el premio EHI Energy Management Award en 2018
por su estrategia de gestion energética "ECO2NEXT", que incorpora numerosas
innovaciones.

(Fuente: https://www.greencycle.de/)

5.2.5 Industria -IMECAL

IMECAL (Industrias Mecanicas Alcudia SA) es una PYME localizada en L'Alctdia
(Valencia) que fue fundada en 1979 como una empresa de ingenieria en el sector
del metal, trabajando bajo demanda y fabricando todo tipo de equipos metal-
mecanicos para obra civil, petro-refinerias y petroquimicas, transporte, industria
frigorifica, motores auxiliares industriales y ceramica. industria, entre otros. El
Departamento de | + D de IMECAL ha permitido a la empresa avanzar en el
campo tecnolégico, habiendo realizado importantes alianzas con empresas, uni-
versidades y organismos publicos de investigacion.

La linea de | + D de tecnologia de produccion de bioetanol de segunda genera-
cién ha desarrollado una tecnologia biotecnoldgica patentada para la obtencién
de bioetanol a partir de Residuos Urbanos Orgénicos. En 2007 IMECAL construy6
una planta de bioetanol de segunda generacién con capacidad para procesar 25
ton / dia de fraccidn organica de residuos sélidos urbanos (RSU) (PERSEO Bioet-
hanol ®). IMECAL ha coordinado y participado en diferentes proyectos para pro-
bar y mejorar la tecnologia PERSEO a diferentes materias primas de RSU con
diferentes empresas. Perseo Bioethanol® es una tecnologia innovadora para
transformar residuos organicos (residuos sélidos urbanos biodegradables, sector
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HORECA, papel y cartén) en productos comerciales de alto valor: bioetanol avan-
zado, para ser utilizado como combustible liquido o materia prima para la indus-
tria quimica, y un residuo organico con alto poder calorifico para la generacion
de calor y electricidad mediante cogeneracion o biometano y / o biofertilizante
mediante digestion anaerdbica / compost.

Ademas, la tecnologia se puede adaptar para producir otros bioproductos de
alto valor mediante la adaptacion del pretratamiento para ser aplicada a otros
procesos fermentativos. La optimizacion del proceso centrada en los residuos
organicos se puede realizar aprovechando todas las capacidades de la biorrefi-
neria PERSEO a escala de laboratorio y después de la ampliacién y demostracion
a escala semiindustrial. Esto, unido al vasto conocimiento en desarrollo e inge-
nieria de procesos de IMECAL S.A., permite brindar un servicio integral completo
para el desarrollo, validacién, disefio y construccion de bioprocesos a escala in-
dustrial. La tecnologia estd demostrada a escala semiindustrial (planta piloto
desde 2007), garantizando un proceso estable y de alto rendimiento Es compa-
tible con las plantas de tratamiento de residuos municipales actuales, mejorando
las cifras econdmicas de toda la cadena de valor frente a las tecnologias de tra-
tamiento actuales (+ 50%).

IMECAL ofrece proyectos a medida que se desarrollan para cada cliente: desde
el disefio hasta la construccion. La tecnologia se desarrollé como un nuevo con-
cepto de “Biorrefineria integrada” (estrategia de economia circular), con el obje-
tivo de valorizar todos los residuos del proceso. Esta estrategia reduce las emi-
siones asociadas a los gases de efecto invernadero en el tratamiento de residuos
sélidos urbanos (0,96 toneladas de CO:z equivalente / tonelada seca de residuos
solidos urbanos) y el contenido de materiales inertes en la fraccion organica de
residuos mediante un pretratamiento fisico y biotecnoldgico.

(Fuente: https://www.perseobiotech.com)
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5.2.6 Industria-Consultora RINA

Con casi 160 afios de experiencia en una amplia gama de industrias, RINA (RINA
Consulting S.p.A) es una empresa italiana multinacional que ayuda a sus clientes a
construir negocios solidos y exitosos.

La mision de RINA se centra en entregar soluciones que mejoren el bienestar de
la sociedad y construir valores sostenibles para las generaciones futuras a través
del conocimiento y un equipo capaz de aportar soluciones claras e innovadoras.

A través de una red global de 3.900 profesionales que operan en 200 oficinas en
70 paises, apoyan a los operadores del mercado durante todo el ciclo de vida de
sus proyectos. RINA promueve un enfoque ecologico de la industria con un
fuerte compromiso con el ahorro de energia, la reduccion de emisiones y la op-
timizacion del consumo de combustible.

RINA contribuye a respaldar el crecimiento sostenible de los operadores de ener-
gia en todo el mundo para satisfacer las crecientes demandas del mercado de
petréleo y gas, generacion de energia (convencional, renovables y redes eléctri-
cas), incluida la proteccién del medio ambiente. Los servicios de certificacion de
terceros brindan una garantia independiente de cumplimiento de los estdndares
regulatorios asociados, para las empresas en todos los aspectos de proyectos,
operaciones, logistica y legislacién. RINA ofrece servicios dedicados a optimizar
el valor y el potencial de los activos cumpliendo con los estandares, controlando
los costes, verificando la calidad y seguridad y respetando los plazos de los pro-
yectos.

(Fuente: https://www.rina.org/en)

5.2.7 Industria -SAV

SAV (S.A. Agricultores de la Vega de Valencia) es una empresa de servicios fun-
dada en 1900, que desarrolla su actividad en el &mbito del Medio Ambiente,
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desde la limpieza de espacios publicos y privados y la gestion integral de los
residuos hasta el mantenimiento de instalaciones depuradoras de aguas. Actual-
mente presta sus servicios en la Comunidad Autonoma de Valencia, Catalufia, La
Rioja, Castilla la Mancha, Andalucia, Aragén, Navarra, Pais Vasco, Murcia, Galicia,
Asturias, Extremadura, Baleares y Madrid.

SAV es la primera empresa del sector de los servicios urbanos de la Comunidad
Valenciana en conseguir el certificado del sistema de gestion comunitaria y au-
ditoria ambiental impulsado por la Unién Europea que esta en vigor desde 2011.

Para SAV, la innovacién es uno de los elementos clave para el éxito futuro, ya
que fomenta el desarrollo y la competitividad de la organizacion para lograr ser-
vicios mas eficientes. Por este motivo, cuentan con un departamento especifico
para liderar los procesos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I + D), dedi-
cado a actualizar y optimizar los procesos comerciales, asi como a mejorar los
sistemas de gestion y centrarnos constantemente en lograr la maxima satisfac-
cion para todos nuestros clientes. y sus necesidades. Especificamente, la innova-
cion tiene como objetivo preservar el medio ambiente de modo que, la compa-
fila esta altamente involucrada en la economia circular.

En 2017, SAV fue seleccionado por la Comision Europea a través del programa
Horizonte 2020 para participar en el proyecto de | + D de economia circular:
“PlastiCircle: Mejora de la cadena de residuos de envases de plastico desde un
enfoque de economia circular”.

(Fuente: https://www.sav.es)

5.2.8 Administracion -COST

Desde 1971, COST (European Cooperation in Science and Technology) ha con-
tribuido al Espacio Europeo de Investigacion (EEI) proporcionando oportunida-
des de trabajo en red a investigadores e innovadores con el fin de fortalecer la
capacidad de Europa para abordar los desafios cientificos, tecnoldgicos y socia-
les. Tiene tres prioridades estratégicas: promover y difundir la excelencia,
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fomentar la investigacion interdisciplinaria para la ciencia de vanguardia y em-
poderar y retener a los jévenes investigadores e innovadores.

COST es una organizacion de financiacién para la creacion de redes de investi-
gacion, denominadas Acciones COST. Estas redes ofrecen un espacio abierto
para la colaboracidon entre cientificos de toda Europa (y mas alld) y, por lo tanto,
dan impulso a los avances en la investigacién y la innovacién.

COST es bottom-up, esto significa que los investigadores pueden crear una red,
basada en sus propios intereses e ideas de investigacion, mediante la presenta-
cién de una propuesta a la convocatoria abierta de COST. La propuesta puede
pertenecer a cualquier campo cientifico. Es posible adherirse a Acciones en curso,
gue por lo tanto se van ampliando durante el periodo de financiacién de cuatro
anos. Son multiples partes interesadas, que a menudo involucran al sector pri-
vado, los responsables de la formulacién de politicas y la sociedad civil.

Las Acciones COST estan organizadas por una serie de herramientas de trabajo
en red, como reuniones, conferencias, talleres, misiones cientificas a corto plazo,
escuelas de formacion, publicaciones y actividades de difusion. La financiacién
cubre el coste de las herramientas de trabajo en red de dichas Acciones COST.

La financiacion de COST pretende complementar los fondos nacionales de in-
vestigacion, ya que se dedican exclusivamente a cubrir actividades de colabora-
cion, como talleres, conferencias, reuniones de grupos de trabajo, escuelas de
formacion, misiones cientificas de corta duracién y actividades de difusion y co-
municacion.

(Fuente: https://www.cost.eu/)

5.2.9 Administracion -CVI

Los ayuntamientos de 61 municipios de 5 comarcas del interior de Valencia, con
el apoyo de la Diputacion Provincial y la Generalitat, han creado el Consorcio
Valencia Interior (CVI) para gestionar en comun sus residuos municipales. Su am-
bito territorial alcanza el 50% de la provincia de Valencia, y da servicio a mas de
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250.000 habitantes, que generan cerca de 120.000 toneladas de residuos urba-
nos al afo.

El Consorcio, a través de su concesionario, mantiene y recoge una red de 768
contenedores de envases ligeros y 842 contenedores de papel y cartdn. Estos
contenedores estan equipados con identificadores por radiofrecuencia, al
tiempo que los camiones recolectores disponen de células de pesaje dinamico,
de modo que podemos conocer con exactitud la cantidad que recogemos cada
vez que levantamos un contenedor, y asi optimizar la recogida.

Para los envases de vidrio el Consorcio ha encomendado a Ecovidrio la recogida
y mantenimiento de los 800 contenedores de envases de vidrio que hay reparti-
dos en estos 52 municipios.

En particular, la Instalaciéon de Valorizacion de Residuos Domésticos de Lliria es
la infraestructura mas importante del Consorcio Valencia Interior. Esta ubicada a
40 km de Valencia, y es la encargada de tratar los residuos domésticos de las
comarcas de Camp de Turia y Los Serranos.

Tiene una capacidad de tratamiento de 80.000 toneladas anuales de residuos y
40.000 toneladas anuales de compostaje, con una capacidad para absorber un
50% adicional de carga de trabajo durante 4 meses para gestionar la pauta es-
tacional de generacién de residuos de estas zonas.

(Fuente: https://www.consorciovalenciainterior.com/)

5.2.10 Administracion -DIVAL

La Diputacion de Valencia (DIVAL) es el érgano institucional propio de la provin-
cia de Valencia (Espafa). Su principal funcion es dotar de infraestructuras a los
266 municipios de la provincia de Valencia.

DIVAL tiene como objetivo impregnar la gestion diaria de eficiencia, transparen-
cia e igualdad. DIVAL contribuye en todos aquellos servicios que los ayuntamien-
tos no pueden cubrir, prestando asistencia técnica, juridica y econdémica a los
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ayuntamientos para que puedan prestar los servicios de calidad que solicitan los
municipios.

DIVAL considera la innovacidén como una herramienta facilitadora en la gestién
técnica y administrativa entre los ayuntamientos y el Ayuntamiento de Valencia
que favorece la mejora en el desarrollo social y territorial.

La Diputacion de Valencia pertenece a la asociacion internacional Partenalia
(https://partenalia.eu/index), y ostenta actualmente la Vicepresidencia. Partena-
lia tiene un papel clave en la construccién de una Europa mas integrada, ya que
es la voz de las administraciones locales intermedias y les ofrece una plataforma
de trabajo privilegiada para promover iniciativas innovadoras y el intercambio
de mejores practicas a escala transnacional.

DIVAL ha participado en proyectos europeos tales como URBANREC y
RECYCPACK que le han proporcionado experiencia en estrategias de EC tales
como la prevencion, reutilizacién y reciclaje de residuos. Dicha experiencia per-
mite que la administracion pueda liderar iniciativas sociales referentes a gestion
de residuos sdélidos urbanos en los diversos municipios de la provincia de Valen-
cia, contribuyendo en la mejora de la calidad de vida de la ciudadania.

(Fuente: https://www.dival.es/es)

5.2.11 Administracion -MITECO

Las funciones del Ministerio de transicion ecologica y cambio demografico (M-
TECO) son las siguientes:

» La propuestay ejecucién de la politica del Gobierno en materia de lucha
contra el cambio climatico, prevencién de la contaminacién, proteccién
del patrimonio natural, de la biodiversidad, de los bosques, del mar, agua
y energia para la transicién a un modelo productivo y social mas ecolé-
gico.
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» La elaboracién de la legislacién estatal en materia de aguas y costas,
cambio climatico, proteccién de la biodiversidad, medio ambiente, mon-
tes, meteorologia y climatologia.

» La gestidn directa del dominio publico hidraulico de las cuencas interco-
munitarias, del dominio publico maritimo-terrestre.

» Laelaboracion de la legislacién estatal en materia de energia, el desarro-
llo de la politica energética nacional, junto con las medidas destinadas a
asegurar el abastecimiento energético.

» La elaboracién y el desarrollo de la estrategia y la politica del Gobierno
frente al reto demografico, asi como la propuesta y ejecucién de la poli-
tica de lucha contra la despoblacion.

La Estrategia Espafiola de Economia Circular (EEEC) se alinea con los objetivos de
los dos planes de accién de economia circular de la Union Europea, “Cerrar el
circulo: un plan de accién de la UE para la economia circular” de 2015 y “Un
nuevo Plan de Accion de Economia Circular para una Europa mas limpia y com-
petitiva” de 2020, ademas de con el Pacto Verde Europeo y la Agenda 2030 para
el desarrollo sostenible.

La Estrategia tiene una vision a largo plazo, Espafia circular 2030, que sera alcan-
zada a través de sucesivos planes de accién trienales por desarrollar, que permi-
tiran incorporar los ajustes necesarios para culminar la transicion en 2030.

En este contexto, la Estrategia establece unas orientaciones estratégicas a modo
de decalogo y se marca una serie de objetivos cuantitativos a alcanzar para el
afio 2030:

» Reducir en un 30% el consumo nacional de materiales en relacién con el
PIB, tomando como afio de referencia el 2010.

» Reducir la generacion de residuos un 15% respecto de lo generado en
2010.

» Reducir la generacion residuos de alimentos en toda cadena alimentaria:
50% de reduccion per capita a nivel de hogar y consumo minorista y un
20% en las cadenas de produccion y suministro a partir del afio 2020.
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* Incrementar la reutilizacion y preparacién para la reutilizacion hasta lle-
gar al 10% de los residuos municipales generados.

» Mejorar un 10% la eficiencia en el uso del agua.

» Reducir la emision de gases de efecto invernadero por debajo de los 10
millones de toneladas de CO2 equivalente.

La EEEC identifica seis sectores prioritarios de actividad en los que incorporar
este reto para una Espafia circular: sector de la construccion, agroalimentario,
pesquero y forestal, industrial, bienes de consumo, turismo y textil y confeccion.

(Fuente: https://www.miteco.gob.es/es/)

5.3. Analisis comparativo de los casos de estudio

5.3.1. Analisis
El analisis comparativo de los casos se ha desarrollado tomando como base y
punto de partida:

»= El marco conceptual de la EC desarrollado en el capitulo 2.

» El andlisis bibliométrico desarrollado en el capitulo 4.

» Las entrevistas semiestructuradas realizadas a las organizaciones selec-
cionadas (descritas en el apartado 5.2 y en los anexos).

En particular, la discusién se ha focalizado en comprender el esfuerzo necesario
para implementar las estrategias de EC en las organizaciones, asi como el im-
pacto generado y el modo en el que se mide su grado de avance.

» El bloque inicial de las entrevistas semiestructuradas se ha focalizado en
conocer la experiencia de las organizaciones en el concepto de laECy la
aplicacion de sus estrategias.

= El segundo bloque de las entrevistas semiestructuradas se ha centrado
en explorar el impacto que la aplicacién de las estrategias de la EC genera
en las organizaciones.
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= El tercer bloque de las entrevistas semiestructuradas versa sobre el uso
e identificacion de indicadores para poder realizar un seguimiento del
grado de consecucién de los objetivos de la EC.

En esta seccion se considera la investigacion basada en los casos que ofrecen
informacién sobre cémo los desafios de la EC, las lecciones aprendidas y la mo-
nitorizacion de su aplicacion a través de los indicadores son llevados a la practica.

Dicho analisis comparativo de los once casos de estudio se ha enfocado desde
la perspectiva de la triple hélice (ciencia-industria-administracion), agrupando a
las organizaciones en los tres bloques mencionados. Se ha comparado la expe-
riencia de las organizaciones en EC, sus estrategias e indicadores empleados.

La heterogeneidad de definiciones del concepto de la EC que se describe en el
capitulo 2 de la tesis (Yong, 2007; D’Amato et al., 2021; Hobson, 2016; etc) esta
vinculada con el hecho de que cada organizacion entrevistada, proporciona e
interpreta la informacion relativa a la EC en base a su propia experiencia y cono-
cimiento. En particular las publicaciones mas citadas sobre EC e indicadores que
se destacan en el capitulo 4 (Ghisellini et al., 2016; Su et al., 2013 y Genovese et
al., 2017), investigan diversos aspectos como son la EC como solucién para re-
ducir los impactos ambientales de los sistemas econdmicos, la revision del con-
cepto y la evaluacién de la EC en un pais concreto (China) y una comparacién
del desempefio de los sistemas de produccion tradicionales y circulares, respec-
tivamente.

A continuacion, se analizan las respuestas proporcionadas por las organizaciones
cientificas, industriales y gubernamentales, asi como sus diferencias y puntos de
conexion.

En primer lugar, se ha establecido una linea temporal que muestra el primer con-
tacto de las organizaciones en la aplicacion del concepto de EC. Previamente a
esta fecha, todas las organizaciones comentan que se aproximaron a la EC con
iniciativas que giraban en torno a la sostenibilidad sin ser conscientes de que
estaban iniciando el camino hacia la conversion de un modelo lineal a un modelo
circular alineado con la afirmacién de Murray et al. (2017).
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Figura 23 Linea temporal de los casos de estudio relativa al concepto de EC

GREEN
Vi UHO CYCLE AIT

IMECAL RINA COST AIMPLAS
SAV MINECO DIVAL

Fuente: elaboracién propia

Las fechas de aproximacion de las organizaciones a la EC coinciden en gran me-
dida con los afios seleccionados en la bibliometria 2011-2021, en los que se con-
centran la mayor parte de la produccion cientifica sobre la EC. Dicha produccién
cientifica ha crecido exponencialmente durante el periodo analizado (2011-
2021).

5.3.3.1 Caso 1 AIMPLAS

AIMPLAS empezé a trabajar junto con DIVAL con el concepto de EC través del
proyecto europeo URBANREC financiado por la Comision Europea (https://ur-
banrec-project.eu/). En dicho proyecto se implementaban estrategias de reutili-

zacion, reciclado y mejoras logisticas para mejorar la gestién de residuos volu-
minosos en distintas regiones europeas. El proyecto ofrecié la posibilidad de
trabajar con actores de toda la cadena de valor y poder conocer las necesidades
y retos. AIMPLAS previamente habia trabajado con conceptos de sostenibilidad,
reciclado y ecodisefio, pero no eran definidas como estrategias de EC.

AIMPLAS emplea la siguiente metodologia: en cada proyectode | + D + i:

» Realizacidn de un diagnéstico inicial y un estado del arte detallado para
cada tecnologia o innovacién a aplicar.
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» Utilizacién de LCA, el LCA social y los costes del ciclo de vida como es-
trategias de medicién de los impactos ambientales, sociales y econémi-
Cos.

Para medir el impacto que AIMPLAS esta creando en sus empresas asociadas, el
retorno econdmico y su éxito en los proyectos de | + D + i se emplean indicado-
res internos (econdémicos, ambientales, sociales y cientificos): ingresos, intereses,
emisiones de COz, etc. Como se describe en la literatura (Lewis y Liu, 2001), el
LCA se usa ampliamente como una medida clave para el monitoreo de la soste-
nibilidad ambiental.

En los proyectos de | + D financiados por la UE en los que AIMPLAS participa,
existen indicadores ambientales que no se refieren especificamente a la EC tal y
como describe Elia et al. (2017) en el capitulo 2.

5.3.3.2 Caso 2 AIT

AIT comenzé a trabajar con el concepto de EC mediante la aplicacion de tecno-
logias basicas de reciclaje de residuos.

A nivel de organizacion interna, AT contribuye a la EC empleando las siguientes
estrategias:

» Recoleccién de botellas de PET en el centro principal de estudiantes para
realizar proyectos de apoyo a estudiantes con la ayuda de la empresa de
reciclaje (www.ait.ie/news-and-events/news/banking-on-bottles-ait-de-
buts-pet-recycling-scheme).

» Realizacion de cambio de materiales en el menaje de los comedores es-
tudiantiles que sean mas sostenibles.

Alineado con la medicién de las estrategias de EC que se describe en el caso de
AIMPLAS, AIT realiza para cada proyecto de | + D + i un diagnostico inicial para
cada tecnologia o innovacién a aplicar, asi como el LCA, el SLCA y los costes del
ciclo de vida.
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5.3.3.3 Caso 3 UHO

UHO prioriza el residuo cero, la recuperacion de calor y la gestion energética
midiéndose en términos de balance energético y de carbono.

UHO destaca la necesidad de emplear los indicadores LCA y SLCA hasta el fin de
la vida util del producto donde participa el ciudadano y no limitarlo al proceso
productivo industrial compartiendo la visién aportada por (Elia et al., 2017). El
compromiso de los usuarios finales-ciudadanos es clave para lograr un segui-
miento real del avance de las estrategias de EC, ya que implica monitorear el
impacto de las tendencias que se han establecido, los cambios y el efecto de las
estrategias para informar a la ciudadania. Se destaca la falta de informacién so-
bre el valor de la investigacion que recibe el ciudadano

Se menciona la importancia de los desafios del Green Deal sobre la EC que afec-
taran profundamente la descripcién de los futuros programas de | + D en toda
Europa. Actualmente, constituyen una parte integral de la estrategia de la EC
para implementar la Agenda 2030 de las Naciones Unidas y los objetivos de
desarrollo sostenible, y las demas prioridades anunciadas en las directrices poli-
ticas de la presidenta Von der Leyen.

5.3.3.4 Caso 4 GREENCYCLE

GREENCYCLE ha estado vinculado con el concepto de EC desde la concepciéon
de la organizacion (2009) pero hasta 2015, no aplicé las estrategias de EC.

El hecho de pertenecer al gran grupo industrial Schwarz, le proporciona una am-
plia perspectiva en términos de cadena de valor y una oportunidad real de par-
ticipar en la aplicacién de la EC.

GREENCYCLE se ha focalizado principalmente en la reintroduccién y valorizacién
de materiales en los primeros pasos de la cadena de produccién. A modo de
ejemplo, GREENCYCLE ha proporcionado material reciclable para la cadena de
supermercados Lidl que ha sido reintroducido en los pasos de produccién nue-
vamente. Ademas, algunos impactos positivos derivados de la aplicaciéon de la
EC son la identificacion de nuevas areas de oportunidades de negocio, la
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contribucién a la reduccién de residuos y la prevision de reduccion de costes a
largo plazo.

GREENCYCLE identifica la cadena de suministro como cuello de tal y como des-
cribe Linder et al. (2017) destacando la idoneidad de mantener el suministro y la
calidad de los materiales derivados de residuos.

GREENCYCLE detalla que la aplicacion de las estrategias de EC ha aportado me-
jores resultados en términos de sostenibilidad ambiental y el cumplimiento de la
normativa.

En los proyectos de | + D + i no se miden las estrategias de EC sino los resultados
medioambientales y econdmicos a través de parametros como ahorro de costes,
CO:2 y de recursos tal y como menciona Pauliuk (2018).

5.3.3.5 Caso 5 IMECAL

Para IMECAL el punto de partida de la aplicacién real de las estrategias de EC
comenzo en 2007, aiio en el que se establecio la tecnologia Perseo Biorefinery
basada en la conversion de los residuos organicos en productos comerciales de
alto valor.

IMECAL destaca la importancia de las alianzas estratégicas de colaboracién a
tres niveles para implementar con éxito un modelo de negocio de EC:

» Empresas que impulsen la aplicacién de la tecnologia.
» Centros de investigacién y universidades.
= Autoridades.

Estos tres niveles corresponden a los propuestos por Ranga y Etzkowitz (2015) y
son los empleados en la tesis en base a la triple hélice de la innovacién.

Algunos de los indicadores mas relevantes empleado por IMECAL para medir la
implementacion de las estrategias de EC son:

= La reduccion de la huella de carbono (indicador ambiental) (Elia et al.,
2017).
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* % conversion de los residuos en los productos finales (indicador téc-
nico).

= Retorno de inversidn (indicador econémico) (Linder et al., 2017).

» Competidores directos e indirectos (indicador econémico).

5.3.3.6 Caso 6 RINA

RINA se familiarizd con el concepto de EC en 2010 coincidiendo con el estable-
cimiento en Europa de las principales politicas de desarrollo y uso sostenible de
recursos (Haas et al.,, 2015).

La aproximacion de RINA a la EC se ha realizado a través de su participacién en
proyectos de | + D + i focalizados en la gestién del fin de vida de los materiales
tales como el reciclaje y reutilizacién de residuos plasticos.

RINA considera necesario apostar por inversiones en infraestructuras ya que mu-
chas actividades se realizan a pequefia escala y no alcanzan el impacto esperado.

Se percibe la legislacion como un impulsor clave a nivel europeo tal y como des-
tacan las organizaciones cientificas y (Blomsma y Brennan, 2017). Asimismo, los
grupos de normalizacién y estandarizacion desempefan un papel fundamental
para respaldar la eficiencia y la garantia de calidad en la industria, la ciencia y el
sector publico.

RINA prioriza la necesidad de una asociacion con toda la cadena de valor, desde
los productores de materias primas hasta los gestores del final de la vida util de
los productos para lograr un verdadero modelo de negocio circular tal y como
describen Joustra et al. (2013).

RINA emplea el LCA, para evaluar la idoneidad ambiental y el impacto del pro-
ceso / productos e incluye a su vez la evaluacion de las implicaciones sociales
relacionadas.
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5.3.3.7 Caso 7 SAV

SAV ha desarrollado la aplicacion del concepto de EC, a través de la recogida y
valorizacién de los residuos organicos de la ciudad de Valencia alinedndose con
la definicion de EC proporcionada por Haupt et al. (2017).

La participacién de SAV en proyectos de | + D financiados por Europa han im-
pulsado su linea de investigaciéon biotecnolégica relacionada con la EC, especial-
mente en la valorizacion de los residuos urbanos.

Esta organizacion ha logrado los siguientes impactos positivos derivados de apli-
cacion de las estrategias EC: mejora de laimagen de marca, obtencién de futuros
modelos de negocio innovadores, mejoras en los servicios ofrecidos a los clien-
tes.

Esta compafiia considera que las oportunidades econémicas se derivan del co-
mienzo en el cambio de paradigma lineal-circular a nivel mundial. Como conse-
cuencia, todos los actores seguiran las estrategias de la EC no como una tenden-
cia sino como una practica regular.

Por otro lado, explican que existen algunos desafios que podrian impedir la im-
plementacién de practicas de economia circular tales como la falta de una estra-
tegia. La legislacion tiene la fuerza para hacer cumplir la aplicacion de las estra-
tegias de EC a medio plazo tal y como han mencionado las organizaciones
cientificas, RINA, IMECAL y Blomsma y Brennan (2017) en el capitulo 2.

SAV menciona como facilitadores clave:

» La visidbn empresarial de la industria.

» La presion que la sociedad tiene en la implementacién de estrategias de
EC.

» Los recursos economicos asignados.

» El conocimiento tecnoldgico actualizado.

» La cooperacion estratégica con los agentes de | + D, asi como la trans-
ferencia de tecnologia desde los centros de investigacion y las universi-
dades a las industrias.
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Esta organizacion mide los siguientes indicadores relacionados con la EC: las ra-
tios de bioprocesos, las ratios de biorresiduos en comparacién con el total de
residuos recogidos, la rentabilidad del vertedero en comparacion con la biocon-
version y venta, los fondos europeos recaudados en comparacién con la inver-
sion en procesos de EC.

SAV considera indicadores ambientales especificos como las emisiones de GEl y
el consumo de recursos que se describen en el informe medioambiental europeo
(EMAS 1I1).

Los obstaculos identificados en la medicién de estrategias de EC es la compleji-
dad de las herramientas de analisis del ciclo de vida y la dificultad de su aplica-
cion en los procesos industriales.

5.3.3.8 Caso 8 COST

En COST el concepto de EC empezd a resultar familiar al inicio del programa de
investigacién europeo H2020 en 2014. A nivel de organizacion interna, COST
contribuye a la EC con las estrategias de minimizacién de residuo, promocion de
envases reutilizables, formacién de un grupo de trabajo para analizar como re-
ducir la huella de carbono de las actividades de COST asi como suscripciones a
herramientas en linea alineandose con las nuevas oportunidades que ofrece la
digitalizacion.

Aunque explicitamente no se consideren acciones COST en el ambito de la EC,
las siguientes acciones estan relacionadas: CA19124 Redisefiar los envases para
las cadenas de suministro de alimentos circulares y sostenibles del futuro,
CA18101 - Red de biotecnologia de masa madre hacia alimentos y bioprocesos
novedosos, mas saludables y sostenibles; CA17133 - Implementacién de solu-
ciones basadas en la naturaleza para crear ciudades circulares con recursos.

COST, como programa de la EC, regido por los Estados miembros, no tienen
competidores. No obstante, COST esta alineado con las estrategias de la Comi-
sion Europea y espera recibir un mayor nimero de acciones centradas en la EC
en el préximo programa marco.
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Actualmente COST cuenta con mas de 45.000 investigadores de todos los paises
que participan en unas 300 redes de todo tipo de temas de ciencia y tecnologia
y esta ayudando a implementar politicas de la UE que tienen como objetivo
transformar la UE en una sociedad justa y préspera, con una economia moderna,
eficiente en el uso de los recursos y competitiva.

COST no mide la aplicacion y los resultados de las estrategias de EC. Esperan
incrementar el nUmero de Acciones COST relacionadas con la Economia Circular
y asi monitorear estas iniciativas.

Con el fin de medir el nivel de los resultados de las Acciones COST a medio plazo,
se aplican instrumentos de medicién del progreso de la Accién en términos ge-
nerales tales como encuestas de seguimiento, informes retrospectivos y analisis
de redes. A largo plazo, el analisis de rutas proporciona informacion sobre los
efectos de la creacion de redes COST.

5.3.3.9 Caso 9 CVI

La participacion de CVI esta enfocada a la gestién de residuos por la propia na-
turaleza de la organizacién.

Consorcio Valencia Interior destaca que la responsabilidad de la gestion de resi-
duos recae en los ayuntamientos municipales y actualmente se comenta la ne-
cesidad de involucrar a la ciudadania ya que la responsabilidad individual no se
recompensa ni se penaliza.

CVI considera que las oportunidades econdémicas derivadas de la EC repercuten
en las empresas y en ciudadania.

CVI emplea el LCA, como evaluador del progreso en términos de energia, emi-
siones y recursos. A su vez se emplean indicadores de reciclado efectivo tal y
como describen en el capitulo 2 Haupt et al. (2017) y Rigamonti et al. (2017).

5.3.3.70 Caso 10 DIVAL

La participacion de DIVAL junto con AIMPLAS en el proyecto europeo URBAN-
REC financiado por la Comisién Europea (https://urbanrec-project.eu/) supuso
en inicio de la actividad en EC.
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Aunque DIVAL no cuenta con una estrategia especifica en materia de Economia
Circular y por lo tanto no monitorea su avance, sus actividades estan claramente
alineadas con el nuevo plan de accion de economia circular (PAEC) adoptado en
marzo de 2020 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible definidos por la ONU.

DIVAL tiene experiencia en las aplicaciones EC mediante dos estrategias:

» Su participacion en proyectos financiados de 1+D que desarrollan solu-
ciones sostenibles que se aplican en el sector de compras publica verde
y en el sistema de gestion de residuos.

» El uso de materiales reciclados en los productos que se adquieren en las
administraciones (compra publica verde).

Los beneficios positivos de la aplicacion de la EC identificados son la economia
local, disminucién de la huella de carbono (en la logistica, en el transporte), dis-
minucion de los rumores no contrastados en torno al reciclaje y la gestion de
residuos.

Algunos ejemplos de los rumores no contrastados hacen referencia al descono-
cimiento ciudadano respecto del sistema de gestion de residuos, de los costes
asociados, de las consecuencias de no aplicar la separacidn de los residuos y de
la adecuada disposicion en los contenedores. Por ello resulta esencial, lanzar
campafias de sensibilizacién dirigidas a la ciudadania.

Dicha organizacion detalla que la economia local se ve reforzada con la aplica-
cion de las estrategias de EC.

DIVAL emplea el LCA, como evaluador del progreso en términos de energia, emi-
siones y recursos. A su vez se emplean indicadores de reciclado efectivo tal y
como describen en el capitulo 2 Haupt et al. (2017) y Rigamonti et al. (2017).

5.3.3.11 Caso 11 MITECO

Desde el MITECO comentan que el concepto de EC fue ampliamente promovido
e introducido en la agenda politica por Ellen MacArthur Foundation en 2014,
(MacArthur, 2014). Con anterioridad al afio 2014, en lugar del concepto de la EC,
se perseguia la eficiencia de los recursos.
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Se fomenta la colaboracién y la coordinaciéon entre los agentes econémicos y
sociales y las administraciones publicas con objeto de hacer frente comun a los
retos medioambientales, econdmicos y tecnoldgicos de hoy en dia.

Los firmantes del Pacto por una Economia Circular (359 entidades entre las que
se encuentran SAV y AIMPLAS) se comprometen de forma voluntaria al envio de
indicadores escogidos por las propias entidades que permitan determinar el
grado de implantacién de la economia circular a lo largo de los afios.

MITECO especifica que existen a nivel estatal los siguientes tipos de indicadores:

» Indicadores definidos por la Comisién Europea para medir el progreso y
evaluar la eficacia de la accion hacia la economia circular en la UE y los
Estados miembros.

* Indicadores derivados del Pacto por una Economia Circular anterior-
mente descritos con caracter estadistico.

MITECO subraya la necesidad de definir indicadores que no supongan una carga
adicional administrativa para la empresa, asi como detallar una metodologia
consensuada donde los indicadores se midan del mismo modo. Se describe la
confidencialidad como un punto a considerar en las acciones de transferencia de
conocimientos y mediciones.

Cabe matizar, tal y como se desprende de la literatura (Alaerts et al.,, 2019), que
no es posible obtener una evaluacién y respuesta directa sobre el impacto de las
intervenciones politicas solo con indicadores macro o micro que son los emplea-
dos actualmente.

5.3.2. Desdfios a los que se enfrentan los casos de estudio

A continuacién, se describen y analizan los desafios identificados en la literatura
relativos a la aplicacion de las estrategias de la EC y su relacién con los once
casos de estudio. Dicho estudio se muestra en la tabla 10:
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Tabla 10 Desafios a los que se enfrentan los casos de estudio derivados de la aplicacion

de la EC y su monitorizacién

Desafios de la aplicacién de la EC y su monitori-
zacion

Casos

1 AIMPLAS

2 AIT

3 UHO

4 GREENCYCLE

5 IMECAL

6 RINA

7 SAV

8 COST

9 CvI

10 DIVAL

11 MITECO

D1-Monitorizacion de la EC (Park y Chertow,
2014).

D2-Aplicacion de nuevas tecnologias y modelos
de negocio (Fogarassy et al., 2020).

D3-Entender el valor de la EC (Joustra et al., 2013 y
Kravchenko, et al., 2019, 2020).

D4-Instrumentos politicos (Winans et al., 2017).

D5-Los clientes perciben el valor afiadido de la EC
(Joustra et al., 2013).

D6-Heterogeneidad en la aplicaciéon y monitoriza-
cién de las estrategias EC (Naustdalslid, 2014).

D7-Inversiones iniciales para implementar las es-
trategias de EC (Preston, 2012).

D8-Dimension social (Geissdoerfer et al., 2018).

D9-Calidad y competitividad de los materiales de-
rivados de residuos (Linder et al., 2017).

D10-Involucramiento de todos los actores de la
sociedad (Ghisellini et al., 2016).

D11-Pandemia COVID-19 (Gupta et al.,, 2021 y Pa-
risi y Bekier, 2021).

Fuente: Elaboracién propia
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D1-Monitorizacion de la EC (Park y Chertow., 2074)

CVI destaca la necesidad de monitorizar la recogida, separacion, reciclaje de los
residuos de modo que se garantice el suministro y la calidad de los materiales
derivados de residuos tal y como describen Linder et al. (2017) en el capitulo 2.

La Evaluacion del Ciclo de Vida (ACV, LCA) es considerada por todas las organi-
zaciones cientificas entrevistadas como una medida clave para el monitoreo de
la sostenibilidad ambiental asi tal y como describen en el capitulo 2 Rebitzer et
al. (2004). De ese modo es posible la identificacién de oportunidades para la
prevencion de la contaminacion y la_reduccién del consumo de recursos de todo
el ciclo de vida del producto.

AIMPLAS, AIT y UHO destacan que en los proyectos de | + D es complejo medir
todos los procesos y simular las condiciones reales. Como consecuencia, hay
partes de la cadena de valor circular donde no hay suficiente informacién reco-
pilada, resultando vital que tal y como describen en el capitulo 2 Haupt et al.
(2017) se monitoree todo el ciclo del producto, haciendo uso de metodologias
similares y estadisticas armonizadas (Jiang et al., 2019).

Coincidiendo con la conclusién descrita en el capitulo 2 por Elia et al. (2017),
AIMPLAS resefia la importancia de definir un indicador homogéneo estandari-
zado para medir el avance de la EC y realizar comparativas entre los diferentes
proyectos de | + D + i y procesos industriales. Este indicador funcionaria como
un indicador de calidad de la aplicacién de las estrategias de EC y permitiria una
intercomparacion europea entre los actores cientificos e industriales.

SAV prevé que las métricas circulares de creacion de valor en términos de ahorro
y rentabilidad seran basicas para impulsar la aplicacidn de la EC, ya que permiti-
ran a los Consejos de Administracion visualizar las ventajas con la EC como uno
de sus ejes estratégicos. Dicha afirmacion coincide con el analisis descrito en el
capitulo 2 por Thomas y Birat (2013), relativo a la necesidad de definir indicado-
res que contribuyan al proceso de toma de decisiones.
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RINA e IMECAL coinciden con las organizaciones cientificas en la necesidad de
definir un Unico indicador que considere el desempefo técnico, social, econo6-
mico y de los ciclos de vida seria Util. De modo que se obtenga un indicador de
calidad de la aplicacion de las estrategias de EC tal y como describen en capitulo
2 Elia et al. (2017).

D2-Aplicacion de nuevas tecnologias y modelos de negocio (Fogarassy et al., 2020)

A largo plazo, AIMPLAS considera que el sector industrial reducira el consumo
de recursos y energia y por tanto recortara algunos gastos y surgiran nuevos
modelos de negocio (Fogarassy et al., 2020).

AIT subraya que las oportunidades econémicas derivadas de la EC estan un es-
tadio de madurez muy preliminar y destacan lo estimulante que resultara ver
cdmo crece a medida que los ciudadanos y las empresas se vuelvan mas cons-
cientes del potencial que tiene. Actualmente consideran que existen prejuicios
sobre el incremento de coste o las molestias asociadas a un cambio en los com-
portamientos o modelos productivos. Por lo tanto, se desprende que la aplica-
cién de las estrategias de la EC requiere una apertura al cambio y la innovacién
como factores clave de éxito coincidiendo con la descripcién de los autores Fo-
garassy et al. (2020).

Por su parte, GREENCYCLE apunta que las oportunidades econédmicas derivadas
de la EC dependen de la captacion de nuevos mercados, la generacion de nuevas
fuentes de ingresos, la mejora de la reputacion de Responsabilidad Social Cor-
porativa, la fidelizacion de los clientes y la competitividad, alinedndose con los
requisitos descritos por Stahel (2010) en el capitulo 2 de modelos de negocio
circulares.

Vuta et al. (2018) destacan la existencia de una relacion positiva entre las medi-
das de EC y la productividad de los recursos, con un impacto positivo en el cre-
cimiento econémico.
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D3-Entender el valor de la EC (Joustra et al., 2013 y Kravchenko, et al,, 2019, 2020)

Para AlIT, los desafios que presenta la EC son tanto el desconocimiento del mo-
delo de negocio de la EC, como el poco desarrollo de las habilidades y capacita-
cion de las empresas, tal y como describen Joustra et al. (2013) y Kravchenko et
al. (2019, 2020).

En cuanto a SAV, detalla que la aplicacién de las estrategias de EC se ha conver-
tido en el buque insignia de la sostenibilidad corporativa, aportando no solo va-
lores medioambientales, sino también sociales y por supuesto econdmicos.
Como ejemplo, se ha logrado la reduccién de la huella hidrica y de carbono, una
participacion en eventos sociales en el ambito de la EC y el impulso de los agen-
tes de cambio (principalmente pymes).

La falta de indicadores a nivel empresa (micro) es una barrera tanto para los
productores que quieren ofrecer productos y servicios circulares, como para los
consumidores que quieren saber cédmo comparar productos (Kristensen vy
Mosgaard, 2020).

D4-Instrumentos politicos (Winans et al., 2017)

AIMPLAS destaca como un impulsor vital de la implementacion de las practicas
de EC, la legislacion debido a su fortaleza para hacer cumplir su aplicacién a
medio plazo. En el capitulo 2, se destaca la importancia de introducir los objeti-
vos de la EC en las agendas politicas (Blomsma y Brennan, 2017).

A modo de ejemplo, en la actualidad, el sector del plastico se enfrenta continua-
mente a cambios legislativos para cumplir los objetivos sostenibles en 2030 y
2050 (Estrategia europea para plasticos en una economia circular®). Ademas, las

4 https://eur-lex.europa.eu/legalcontent/EN/TXT/ ? gid = 1516265440535 & uri = COM: 2018:
28: FIN
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empresas son conscientes de que la legislacion es obligatoria y por tanto deben
adaptar sus procesos productivos y disefios del fin de vida de sus productos para
cumplir con la legislacion.

GREENCYCLE menciona como aspectos clave que podrian actuar como habilita-
dores legislativos y econémicos el porcentaje de materiales reciclados utilizados
en productos plasticos. Dicha ratio de material reciclado se contempla como in-
dicador de EC por Linder et al. (2017) en el capitulo 2 en forma de valor econo-
mico de los materiales recirculados frente al valor total del producto.

D5-Los clientes perciben el valor aiadido de la EC (Joustra et al, 2013)

AIMPLAS afirma que la aplicacién de las estrategias de EC esta permitiendo que
las empresas entiendan los beneficios econdmicos derivados y su mejora en el
posicionamiento coincidiendo con Genovese et al. (2017) que analiza los bene-
ficios del modelo circular frente al lineal. AIMPLAS ha identificado entre las em-
presas de la cadena de valor del plastico un cambio de comportamiento en tér-
minos de sostenibilidad y compromiso.

Por su parte, AIT detalla que una combinacion de estimulos econémicos y am-
bientales puede movilizar a la préxima generacion de empresas innovadoras, asi
como estimular la creacion de empleo regional.

Existen diferencias entre regiones en la aplicacion de la EC (Silvestri et al., 2020 y
Cavaleiro et al., 2019) y se proponen homogeneizar e identificar indicadores a
nivel regional para aumentar la calidad de las areas propuestas de monitoreo de
EC (Avdiushchenko y Zajac, 2019).

Encontramos numerosos estudios a nivel regional sobre la generacion, gestiony
recuperacion de residuos (Aguilar-Hernadez et al., 2019 y Ferronato et al.,, 2019).
Algunos de los residuos analizados son el plastico (Antonopoulos et al.,, 2021,
Briassoulis et al., 2021 y Karayilan et al., 2021), residuos solidos urbanos (Gian-
nakitsidou et al., 2020; Salguero-Puerta et al., 2019 y lacovidou et al., 2017), bio-
combustibles (D'Adamo et al., 2021).
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RINA explica que la aplicacion de las estrategias de EC esta creando valores en-
focados en la aceptacion por parte del usuario final de soluciones y tecnologias
mas sostenibles como las estrategias de reciclaje y los productos reutilizados, de
modo que los clientes valoren los modelos circulares (Antikainen et al., 2016).
Dicha aplicacién ha sido monitoreada a través de SLCA y LCA.

D6-Heterogeneidad en la aplicacién y monitorizacién de las estrategias EC (Naus-
tdalslid, 2014)

GREENCYCLE destaca que los desafios mas relevantes para implementar practi-
cas de EC son la inexistencia de una politica / estrategia organizacional de eco-
nomia circular explicita, la alta complejidad dentro de la cadena de suministro,
los incentivos insuficientes para disefiar y fabricar productos para la circularidad
al final de su vida Util y los costes no justificable segun la normativa y el mercado
actuales. Tal y como se describe en el capitulo 2 en cuanto a los factores de éxito
para alcanzar la aplicacion de las estrategias de la EC, descrita por autores como
Blomsma y Brennan (2017) y EEA (2016).

DIVAL comenta que los recursos y tecnologias disponibles de los ayuntamientos
no son homogéneos, asi como los gestores de residuos y recicladores asociados,
constituyendo un reto que podria impedir la implementacidn de practicas de
economia circular. Tal y como Moreau et al. (2017) sefialan, es necesario aplicar
tecnologias innovadoras para transformar el actual sistema de consumo predo-
minantemente lineal en uno circular y para ellos los recursos y tecnologias deben
estar disponibles y accesibles.

D7-Inversiones iniciales para implementar las estrategias de EC (Preston, 2012)

AIMPLAS considera que a corto plazo las empresas adaptan sus instalaciones a
los requisitos de la nueva legislacién (por ejemplo, plasticos de un solo uso) y a
medio-largo plazo necesitan incrementar sus inversiones tal y como destaca
Preston (2012).
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Otro desafio clave explicado por UHO que comparte AIMPLAS es la inversion
requerida en tecnologias novedosas para lograr los objetivos de la EC. Ademas,
existe una falta de conexiones entre las pequefas plantas de produccién regio-
nales para compartir las mejores préacticas de EC (Preston, 2012).

D8-Dimension social (Geissdoerfer et al., 2018).

Para AIT, las estrategias de EC implementadas con éxito y los casos de estudio
impulsan la oportunidad que brinda la EC de obtener beneficios empresariales y
sociales, no solo a corto sino a largo plazo (Saidani et al., 2019).

Los participantes de las COST Actions estan solicitando mas informacion sobre
cdmo minimizar el impacto ambiental de sus actividades y conectar las oportu-
nidades econdmicas y sostenibles de modo que se busque el equilibrio econdé-
mico, social y medioambiental a largo plazo (Saidani et al., 2019).

CVly DIVAL explican que el compromiso de los ayuntamientos y los ciudadanos
en la aplicacion de las estrategias de EC a nivel local e individual resulta clave
para implementar con éxito un modelo de negocio de EC. DIVAL aflade que la
idoneidad de incentivar la implicacion de los ciudadanos a través de iniciativas
que recompensen el esfuerzo fomenta las acciones individuales alineadas con
las estrategias de EC. Los ciudadanos deben conocer los beneficios de la EC para
entender el valor de las inversiones en la administracion.

D9-Calidad y competitividad de los materiales derivados de residuos (Linder et al.,
2017)

IMECAL describe que la captacion de nuevos mercados mediante la aplicacion
de las estrategias de EC es clave para desarrollar su negocio y asi incrementar las
oportunidades econdmicas manteniendo la calidad de los materiales derivados
de residuos tal y como detallan Linder et al. (2017) en el capitulo 2.
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Tanto SAV, IMECAL como GREENCYCLE coinciden en la importancia de aplicar
soluciones tecnoldgicas con un alto grado de innovacion para ofrecer materiales
derivados de residuos de alta calidad y valor.

D10-Involucramiento de todos los actores de la sociedad (Ghisellini et al., 2016)

En cuanto a la alianza necesaria para lograr un modelo de negocio de EC, todas
las organizaciones cientificas coincidieron con Lieder et al. (2016), en la necesi-
dad de involucrar a todos los actores de la cadena de valor incluyendo la ver-
tiente social. Ademas, consideran que la participacion y el compromiso de la ciu-
dadania y usuarios finales no esta consolidado. COST, como organizacion
financiadora de Acciones de networking considera a los participantes de la Ac-
cién como socios clave para contribuir a la transferencia e implementacion de
las estrategias de EC.

MITECO, DIVAL y CVI son agentes clave a la hora de involucrar a la ciudadania
en la cadena de valor. Los canales de comunicaciéon actuales son insuficientes
para dicho fin (Rodrigues y Franco, 2021).

D11-Pandemia COVID-19 (Gupta et al,, 2021 y Parisi y Bekier, 2021).

El COVID-19 ha impactado en los factores sociales, medioambientales, econémi-
cos, psicoldgicos, en la forma de comunicacién, en los sistemas sanitarios, etc.
asi como en la investigacion (Haleem et al., 2020). En particular, la cantidad de
nuevos proyectos de investigacion ha disminuido por lo que los impactos de la
pandemia en la ciencia a largo plazo pueden ser mas duraderos de lo que co-
munmente se imagina (Gao et al., 2021). Agarwal et al. (2021) identificaron que
la EC fue una medida restaurativa para disminuir los efectos de la pandemia de
COVID-19, concretamente la reduccion de residuos y su transformacion en re-
Ccursos.

AIMPLAS manifiesta que la pandemia COVID-19 ha disminuido las oportunida-
des de implementar las estrategias de la EC debido a la reduccion de las reunio-
nes y visitas presenciales a sus instalaciones y plantas piloto. En las plantas piloto
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se realizan pruebas y validaciones de la robustez de las estrategias de EC dise-
fiadas previamente a su implementacion a nivel industrial.

Desde la perspectiva de AT, el impacto de la ciencia al proporcionar rutas para
comprender, afrontar y vivir con COVID-19 ha sido muy beneficioso ya que ha
conectado a los ciudadanos con la confianza de que la ciencia también puede
marcar un camino hacia una economia circular.

Sin embargo, AIT destaca el aumento del consumo de los plasticos de un solo
uso durante el COVID-19 para favorecer la proteccion, seguridad e higiene de
los productos alimentarios, asi como las superficies de algunos productos de
higiene y cosmética.

A nivel econémico, COVID-19 ha impactado en algunas empresas ya que no
pueden realizar un seguimiento a sus crecientes politicas de sostenibilidad por
priorizacion de costes.

UHO destaca que la pandemia de COVID-19 ha disminuido las oportunidades
de implementar las estrategias de EC debido a las dificultades para mantener los
mismos niveles de comunicacion con las industrias.

GREENCYCLE explica que la pandemia de COVID-19 ha cambiado los canales y
rutinas de comunicacién. En particular, algunos proyectos en los que se solicita-
ron visitas han sufrido retrasos.

IMECAL y RINA exponen que la pandemia de COVID-19 ha impulsado la comu-
nicacién online pero no ha afectado especialmente la aplicacion de las estrate-
gias de EC por tratarse de una estrategia a largo plazo en un negocio estable.

SAV explica que la pandemia de COVID-19 ha pospuesto algunas acciones que
involucran activamente la participacion de otros actores de la cadena de valor
como ayuntamientos, ciudadanos e industria.

La pandemia de COVID-19 ha afectado profundamente al programa COST, ya
que se cancelaron las actividades de networking financiadas, principalmente la
organizacién de eventos, todo tipo de reuniones, escuelas de formacién, visitas
de corta duracion, etc. Sin embargo, también ha impulsado la implementacion y
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uso de plataformas online y la digitalizacion para comunicarse internamente, ex-
ternamente y permitir a los participantes de la Accion continuar con sus activi-
dades y asi reducir la huella de carbono.

CVI explica que durante la pandemia de COVID-19 experimentaron momentos
criticos: durante el estado de alarma hubo una limitacion en el porcentaje de
material que se reciclaba debido a la reduccién de personal en los turnos, equi-
pos y brigadas.

DIVAL y el MITECO senalan que la pandemia de COVID-19 ha consolidado la
comunicacion online y pospuesto algunas acciones que involucran activamente
la participacién de otros actores de la cadena de valor como ayuntamientos, ciu-
dadanos e industria.

5.3.3. Indicadores

Tal y como se describe a lo largo de este capitulo, el uso de indicadores de forma
transparente y sencilla permite redisefiar y monitorizar la aplicacién de las estra-
tegias de EC tal y como matizan Thomas y Birat (2013).

En la siguiente tabla 11 se relacionan los indicadores identificados en el capitulo
2 con la actividad en la monitorizacién de la EC de las organizaciones estudiadas:
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Tabla 11 Indicadores empleados en la monitorizacion de la EC y su relacién con los ca-
sos de estudio

Indicadores Autores Casos
< g 5 .18
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Indicadores Autores Casos
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ciency (VRE)
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Indicadores Autores Casos
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Indicadores Autores Casos
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Indicadores Autores Casos
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Fuente: Elaboracién propia

Derivado del analisis de la tabla 11, se concluye:

-Tanto el LCA como la huella de carbono propuesto entre otros por Elia
et al. (2017) y Lewis y Liu (2001) son los indicadores medioambientales cuyo uso
estd mas extendido. En nuestro caso lo emplean todas las organizaciones cienti-
ficas, industriales y la administracion.

-Los indicadores cualitativos para verificar en qué grado una organiza-
cién o producto esta alineado con los principios de la EC propuestos por Cayzer
etal. (2017) y Su et al. (2013) no se emplean en ninguna organizacién y se deduce
que podrian establecer un diagndstico del punto de partida de cada organiza-
cion.

-Todas las organizaciones emplean los Key performance indicators (KPI)
con el fin de medir el desempefio en el ambito econémico, ambiental, social,
industrial, etc. (Parmenter, 2015). Los KPI se emplean en diversos sectores y tec-
nologias y no consideran de forma exclusiva la EC.

-Se destaca que existe un gran nimero de indicadores (22) que no se
emplean en las organizaciones entrevistadas. Dichos indicadores hacen referen-
cia principalmente a indicadores de longevidad, tratamiento de residuos, pro-
duccion de materiales secundarios, importancia de las politicas, toma de deci-
siones, valor del mercado de los productos, desarrollo sostenible o
comportamiento de la sociedad.
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-Se deduce del andlisis que la gran cantidad de indicadores y su uso en
temas muy especificos limita su aplicabilidad por varias razones: en primer lugar,
las organizaciones persiguen la eficiencia y la reduccion de tiempos por lo que
deben seleccionar 1 o 2 indicadores que les permita evaluar el desempefio de la
EC o el cumplimiento de la legislacion; en segundo lugar, las organizaciones par-
ticipantes en proyectos europeos financiados deben verificar los indicadores es-
tablecidos por el organismo financiador; en tercer lugar, la eleccién de los indi-
cadores de la EC viene dada por una experiencia, opinién y disponibilidad
subjetiva de los investigadores ya que no se dispone de un sistema estandari-
zado de medidas.

Algunos autores destacan la necesidad de medir parametros especificos que
contribuyen a la EC pero que no monitorizan el concepto global de la EC: los
ciclos de los materiales y la relacion con otros sistemas del producto, como el
uso o suministro de material reciclado (Bracquené et al., 2020), las colaboracio-
nes de multiples partes interesadas en redes circulares de suministro (Brown y
Bajada, 2018 y Calzonari et al., 2022). Dicha monitorizaciéon que no considera
todo el concepto de la EC puede desencadenar que se pase de un consumo
reducido de materiales a un aumento de los impactos ambientales, econémicos
o sociales (Corona et al.,, 2019).

De forma alternativa algunos autores proponen modelos matematicos de medi-
cion (C. Busu, y M. Busu, 2018), se analizan indicadores medioambientales a tra-
vés de un modelo de regresion multilineal con datos de panel para determinar
la dependencia de los principales factores de EC del crecimiento econémico de
la UE (Busu y Trica, 2019) asi como el uso de modelos mateméticos para la defi-
nicién de indicadores (El Alaoui, 2020).
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5.3.4. Lecciones aprendidas

En la tabla 12 se muestran las lecciones aprendidas derivadas de la aplicacién de

la EC y su monitorizacién y su relacién con la literatura.
Tabla 12 Lecciones aprendidas derivados de la aplicacién de la EC y su monitorizacién

Lecciones aprendidas de la aplicacion de la ECy | Casos
su monitorizacién

1 AIMPLAS
2 AIT

3 UHO

4 GREENCYCLE
5 IMECAL
6 RINA

7 SAV

8 COST

9 CvI

10 DIVAL
11 MITECO

L1-Cooperacion en proyectos de I+D+i finan-
ciados

L2-Involucrar a todos los actores de la cadena
de valor para maximizar la implementacion de
la EC

L3-Considerar todos los flujos de materiales

L4-Uso de indicadores de forma transparente y
sencilla

L5-Impacto econémico positivo en las cadenas
de valor circulares

L6-Uso y definicién de procesos estandarizados

L7-Formacién permanente

L8-Introduccién de medidas legislativas

L9-Aplicacion de una estrategia global europea

L-10-Digitalizacion

Fuente: Elaboracién propia

L7-Cooperacion en proyectos de |+D+i financiados

Tal y como describen todas las organizaciones entrevistadas, los proyectos de |
+ D + i fomentan 1) el pensamiento critico y 2) un espacio para mejorar y maxi-
mizar la eficiencia energética vinculada al proyecto.
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En los proyectos de I+D+I financiados resulta clave involucrar a toda la cadena
de valor, asi como la unién de conocimiento y perfiles multidisciplinares para
maximizar las oportunidades de alcanzar exitosas estrategias de EC tal y como
describen Allwood et al. (2013). Alinedndose con dicha afirmacién, a modo de
ejemplo AIT y AIMPLAS participan conjuntamente en un proyecto de I+D finan-
ciado con el objetivo de biotransformar los residuos plasticos en productos de
alto valor afadido de modo que se aumente la circularidad de los plasticos. Esta
solucién innovadora se desarrolla en el proyecto europeo financiado por la Co-
misién Europea BIOICEP (https://www.bioicep.eu).

COST financia las Acciones COST que son actividades de networking en las que
los participantes sugieren libremente las tematicas de investigaciéon. Con dicha
estrategia botton-up o de tematica libre, COST monitoriza las tendencias y tec-
nologias de investigacion. COST destaca que, en los Ultimos afos, las Acciones
COST presentadas se han centrado en tematicas tales como quimica verde, reci-
clabilidad, energia renovable, sostenibilidad y ciudades inteligentes. Dichas te-
maticas contribuyen a alcanzar los objetivos de la EC, pero no contemplan pura-
mente el concepto de EC.

En la tabla 13 se muestran algunos proyectos relevantes financiados a nivel eu-
ropeo en los que han participado los casos de estudio. A través de dichos pro-
yectos, han generado conocimiento en el marco de la EC y han desarrollado es-
trategias de EC.

Tabla 13 Proyectos europeos de EC relevantes en los que han participado los casos de
estudio

Proyecto Eu- | Relacion con la EC
ropeo
Urbiofin Viabilidad tecno econémica y ambiental de una bio-
(https://www. | rrefineria para la transformacién de la fraccion orga-
urbiofin.eu/) nica de los residuos soélidos urbanos en nuevos
bioproductos comercializables, componentes quimi-
cos, biopolimeros y aditivos.

IMECAL

156


https://www.bioicep.eu/
https://www.urbiofin.eu/
https://www.urbiofin.eu/

Capitulo 5 Casos de estudio

Proyecto Eu-

Relacion con la EC

ropeo
" PERCAL Los Residuos Solidos Municipales fueron explotados

3 é (https://www. | como materia prima para desarrollar productos qui-
S percal-pro- micos intermedios de alto rendimiento y bajo nivel de
=< ject.eu/) impurezas.
» WASTE2BIO A partir de Residuos Sélidos Municipales se produce
g (http://www.w | bioetanol y biogas con fines bioenergéticos y se em-
'§ aste2bio.com) | plean indicadores para evaluar los aspectos de soste-
B nibilidad asociados.

MyPack El objetivo de MyPack es apoyar la introduccién en el
g https://www. mercado de envases innovadores para reducir los re-
D mypack- siduos de alimentos y envases y su influencia negativa

food.eu/ en el medio ambiente.
< TASIO Recuperacién y reconversion energética producida en
pd procesos industriales.
o

REHAP Conversién de residuos agricolas y forestales en pro-
< https://www.ri | ductos biobasados para el sector de la construccion.
é na.org/en/me

dia/CaseStu-

dies/REHAP

PLASTICIRCLE | Valorizacién de residuos de packaging pléasticos a tra-
= https://plasti- | vés de estrategias de reciclado y recuperacion
v cir-

cle.eu/home
5 WaystUP! Obtencién de una gama de nuevos productos produ-
g 2, (https://ways- | cidos a partir de biorresiduos urbanos tales como los
"'EJ T tup.eu/) desechos de pescado y carne, posos de café usados,
= % biorresiduos domésticos separados de la fuente y
S aceites de cocina usados.
N URBANREC Sistema de gestion de residuos voluminosos integral
a https://urban- | potenciando la prevencion y reutilizacion, mejorando
% ?;:' rec-pro- la logistica y permitiendo nuevos tratamientos de re-
% ject.eu/ siduos para obtener productos reciclados de alto va-
< lor afiadido.
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Proyecto Eu- | Relacion con la EC

ropeo
n LIFE RE- | Aplicacion de estrategias de economia circular a los
o CYPACK envases de plastico comerciales en entornos urbanos
% ?;:' https://liferec | para ayudar a las autoridades locales en la toma de
CEL ypackpro- decisiones y para incentivar la participacion de las
< ject.eu/ empresas.

Fuente: Elaboracién propia a partir de CORDIS

AIMPLAS describe que cada proyecto de I+D relacionado con la EC es un paso
al frente para aumentar el conocimiento y los ingresos (en particular los contra-
tos directos y los asesoramientos técnicos de las empresas); AIT destaca el au-
mento de motivacién y cooperacién de los equipos trabajando para alcanzar el
mismo fin. Por su parte UHO explica que los proyectos de 1+D relacionados con
la EC han aumentado su cocimiento y su grado de madurez de las tecnologias
(partiendo desde escala laboratorio y alcanzando planta piloto). De forma mas
especifica, UHO considera que las estrategias de EC permiten ser mas versatiles
(por ejemplo, las tecnologias pueden aplicarse a diversos tipos de biomasa); La
cooperacién a través de Acciones COST ayuda a promover la ciencia, estimula el
intercambio de conocimientos y reline recursos.

L2- Involucrar a todos los actores de la cadena de valor para maximizar la imple-
mentacién de la EC

Todas las organizaciones hacen hincapié en la importancia de establecer una
comunicacion clara y una estrecha colaboracién entre los grupos de interés de
la cadena de valor para conectar con multiples organizaciones que tienen dife-
rentes niveles de responsabilidad e intereses. Tal y como definieron Su et al.
(2013) y Bezama et al. (2019) involucrando a toda la cadena de valor se obtienen
flujos circulares mas sostenibles.

En particular, centros tecnoldgicos como AIMPLAS, cuentan entre sus asociados
con empresas para los que la EC es tractora para la implantacién de préacticas
mas sostenibles, desde la fase del disefio a la gestién del fin de vida del producto.
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DIVAL y MITECO comentan que las empresas deben alinearse con las prioridades
medioambientales de la UE y actuar. Es necesario que todos los actores de la
cadena de valor trabajen juntos (recicladores, empresas, formuladores de politi-
cas).

L3- Considerar todos los flujos de materiales

Resulta vital que las estrategias de EC sean accesibles y faciles de implementar y
clasificar siendo clave involucrar considerar todos los flujos de materiales, tal y
como describen Lieder et al. (2016).

UHO explica que la versatilidad lograda en la aplicacion de tecnologias innova-
doras ofrece una oportunidad econémica. A modo de ejemplo destacan que la
posibilidad de tratar biomasas heterogéneas ampliara la oportunidad de reducir
gastos, centralizar el sistema y adquirir datos reales y precisos para detectar los
fallos, asi como tal y como describen Lieder et al. (2016) minimizar los impactos
ambientales.

L4- uso de indicadores de forma transparente y sencilla

El uso de indicadores de forma transparente y sencilla resulta esencial para poder
monitorear y redisefar las iniciativas de EC (Thomas y Birat, 2013).

En cuanto a la cuantificacién de los impactos positivos que brinda la aplicacion
de las estrategias de EC, RINA destaca que no es facil cuantificarla debido a la
falta de herramientas de monitoreo estandarizadas. Esta afirmacién se relaciona
con el bajo grado de madurez descrito por Saidani et al. (2019) en el Capitulo 2.
Ademas, se explica que existe un seguimiento general de las estrategias de EC
que se brindan a nivel micro y por lo tanto implica un bajo grado de adopcién
en précticas industriales debido a su escaso valor afiadido aportado.
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L5- impacto econdmico positivo en las cadenas de valor circulares

Es necesario obtener un impacto econémico positivo en las cadenas de valor
circulares para poder compensar las inversiones necesarias en nuevas tecnolo-
gias que permitan aplicar las estrategias de la EC. A modo de ejemplo, 1) la ges-
tion del calor y la energia se ha enfrentado a la barrera de la falta de infraestruc-
turas; 2) la valorizacion de los subproductos es clave para equilibrar las
inversiones y los beneficios.

Rosenboom et al. (2022) destacan el valor de realizar un LCA minucioso para
identificar los "cuellos de botella de sostenibilidad" a lo largo de las cadenas de
suministro, orientar la inversion en tecnologias sostenibles prometedoras. Sin
embargo, Adibi et al. (2017) destacaron que parametros tales como el reciclaje
aun no estan cubiertos por los indicadores de evaluacion del impacto de los re-
cursos en el LCA.

L6-Uso y definicidn de procesos estandarizados

Los estandares para el uso masivo de residuos valorizados, asi como incentivos
o impuestos para quienes no promueven estrategias de EC, son esenciales para
lograr una transicion real de la economia lineal a la circular. Esta afirmacion coin-
cide con el estudio de Geng et al. (2012) que describe la inexistencia de una
descripcion detallada o procesos estandarizados.

Algunos autores destacan la importancia de la estandarizacion para expandir el
alcance de la EC (Avila-Gutiérrez et al., 2019; Gao et al.,, 2021y Muradin y Foltyno-
wicz, 2019), en conjunto con la digitalizacién (Cagno et al., 2021), el soporte en
la toma de decisiones empresariales (Bhanot et al., 2018 y Qaiser et al., 2020), y
la financiacién europea (Bien, 2016).

La limitacién identificada por IMECAL que impide la implementacién de las prac-
ticas de CE es la legislacion aplicada a los productos finales que provienen de
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materiales de desecho (fin de los criterios de desecho®). Esta legislacion debe
cumplirse antes de la comercializacion de los productos.

Respecto a los errores identificados durante el avance de la aplicacién de estra-
tegias de EC, GREENCYCLE ha identificado que cuando hay diferentes ubicacio-
nes y diferente personal involucrado, la informacién recopilada y los criterios
aplicados son heterogéneos.

L7-Formacién permanente

El aumento de las tasas de éxito en la implementacion de la EC viene dado por
la confianza en innovacion y el seguimiento de las nuevas tecnologias desarro-
lladas por los impulsores tecnoldgicos clave en Europa.

IMECAL, RINA y SAV confian en los proyectos de | + D + i para potenciar sus
capacidades y crecimiento de EC, de modo que se genere y proteja el conoci-
miento (Park y Chertow, 2014).

AIMPLAS expone que existen algunos desafios que podrian obstaculizar la im-
plementacién de préacticas de economia circular como las habilidades y capaci-
taciones técnicas del personal de las empresas y el escaso compromiso con la
aplicacién real de las estrategias de EC. En particular, el segundo aspecto se re-
fiere a cdbmo la industria esta alineada con las estrategias de EC: algunas empre-
sas estan mas enfocadas en visibilidad sus actividades relacionadas con EC que
en su aplicacion tal y como describe el concepto Greenwashing (es la interseccion
de dos comportamientos: un pobre desempefio ambiental y una comunicaciéon
positiva sobre su actuacién a favor del medio ambiente). Por lo tanto, se esta
empleando la EC como una estrategia de marketing y no como una estrategia
de cambio y mejora). La implicacién e incorporacién de las estrategias de la EC
en los valores de la empresa resulta clave (Fogarassy et al., 2020).

> https://ec.europa.eu/environment/waste/framework/end_of_waste.htm
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L8-introduccién de medidas legislativas

La legislacion se considera el principal propulsor para lograr una implementacion
real de las practicas de EC.

A modo de ejemplo, se requiere de la definicion de una legislacion europea y
nacional para exigir un porcentaje de materiales reciclados en cada producto, asi
como incentivos para ser responsables (menores impuestos, eliminacién de mul-
tas, etc.) y definir actuaciones muy especificas al nivel de la ciudadania tiene un
gran impacto en la sociedad y el medio ambiente.

DIVAL sugiere que, para potenciar los beneficios de la EC, se debe fomentar el
uso de materiales reciclados mediante la promocién de incentivos y evitando la
eliminacién en vertederos tal y como describen Blomsma y Brennan (2017).

MITECO destaca los siguientes impactos positivos derivados de aplicacion de las
estrategias EC: empuje relevante y buena acogida en el sistema productivo es-
pafiol y europeo, definicion de un paquete de medidas obligatorias con unos
minimos planteados en términos de circularidad.

La Estrategia Espafiola de Economia Circular (EEEC) se alinea con los objetivos de
los dos planes de accidbn de economia circular de la Union Europea, “Cerrar el
circulo: un plan de accién de la UE para la economia circular” de 2015 y “Un
nuevo Plan de Accion de Economia Circular para una Europa mas limpia y com-
petitiva” de 2020, ademas de con el Pacto Verde Europeo y la Agenda 2030 para
el desarrollo sostenible®.

6 https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/economia-circu-

lar/estrategia/
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L9-aplicacién de una estrategia global europea

Es necesario definir desde la Unién Europea una estrategia que se traslade a los
estados miembros de forma que se trabaje de forma coordinada.

El impacto de las estrategias regionales de EC ha sido analizado en la literatura
(Geng et al.,, 2012; Ranga et al., 2015; Wang et al,, 2015; Yang et al,, 2012 y Geng,
2011)) destacando que cada municipalidad debe desarrollar sus propios planes
de accion de EC considerando las realidades locales. Sin embargo, cabe destacar
que existen diferencias en el nimero de materiales recuperados entre las Comu-
nidades Auténomas de Espafia donde Navarra, GuipUzcoa, Baleares y Catalufia
son las zonas que cuentan con los sistemas de gestion de residuos mas eficien-
tes. Ademas, Espafa’ se sitla por debajo de la media de la Union Europea en
materia de materiales reciclados o reutilizados, un 8,7% mas que en Espafia. Por
lo tanto, existe la necesidad de politicas y directivas de EC que se definany coor-
dinen a nivel europeo, nacional y regional a partir de una base comun. Abad-
Segura et al. (2021) y Sillanpaa y Ncibi (2019) destacan la necesidad de definir
politicas ambientales que permitan la transicion de modelos lineales a circulares
La falta de presidn publica y politica, asi como la resistencia al cambio, se consi-
deran los principales desafios para la implementacion de la evaluacion de EC en
las organizaciones del sector de la administracién. Se destacan también como
barreras la falta de compromiso de liderazgo, la naturaleza voluntaria y la falta
de una gobernanza clara para la evaluacion de EC (Droege et al., 2021).

L10- Digitalizacién

CVI considera la digitalizacién como un elemento clave para consolidar y poten-
ciar las estrategias de la EC. CVI promueve el uso de aplicaciones moviles para
incentivar la recogida de residuos y la informatizacion de los ecoparques. Reuter

7 https://www.eae.es/en/news/eae-news/433-waste-spain-recycled-or-reused-87-points-be-
low-average-european-union
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(2016) destaca la necesidad de obtener datos reales en tiempo real a través de
la digitalizacion.

Agrawal et al. (2021) revelaron la importancia de la participacién de todos los
integrantes de la cadena de valor para la creacion de productos circulares soste-
nibles innovadores utilizando la digitalizacién.

Es necesario profundizar en la digitalizacion y su definicion uniforme de modo
gue se proporcione a la administracion y a los sectores privados el conocimiento
y las habilidades para adaptarse rapidamente a los cambios disruptivos y su apli-
cacion a la EC, reduciendo sus impactos negativos en consecuencia (Kraus et al.,
2021).

5.4. Sintesis de los resultados

En el caso de las organizaciones cientificas (AIMPLAS, AIT y UHO) los primeros
contactos con la EC no fueron unas estrategias holisticas sino parte de una solu-
cion enfocada la reciclabilidad, sostenibilidad y el analisis del ciclo de vida tal y
como plantea Pinjing et al. (2013).

Todas las organizaciones entrevistadas destacan la importancia de su participa-
cion en propuestas financiadas por la Comision Europea como catalizador de las
innovaciones en EC. Este resultado parece coincidir con la relevancia de la Comi-
sion Europea como autor co-citado e impulsor del del Programa de Accion de la
Union Europeo para la EC tal y como se describe en el capitulo 4.

Todas las organizaciones cientificas e industriales coinciden en que sus compe-
tidores también estan siguiendo las estrategias de la EC, aunque cada organiza-
cién tiene un grado de avance distinto en cuanto al avance en la EC.

La totalidad de las empresas entrevistadas coinciden en que en una etapa inicial
no eran conscientes de que estaban aplicando el concepto de EC en sus organi-
zaciones. Las primeras experiencias con el concepto de EC se realizaron través
de la aplicacion del disefio ecolégico en los procesos de produccién, tal como lo
define Wrinkler (2011). Los indicadores estratégicos de la empresa tales como
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los relativos a la cadena de suministro y organizacionales, influyen en la adopcion
de EC en un contexto de economia emergente (Yadav et al., 2020).

Al hilo de estas afirmaciones, se recomienda establecer una métrica intersectorial
basada en un marco conceptual comun permita que las empresas al menos ha-
blen el mismo idioma (Rincén-Moreno et al., 2021) ya que el concepto de EC es
muy variable dependiendo de la empresa y el sector.

Se han identificado barreras de implementacién de la EC de tipo tecnoldgicas,
politicas, financieras y econémicas, de gestion, clientes y sociedad (Galvao et al.,
2018). Las barreras tecnoldgicas estan relacionadas con la adopcion de nuevas
tecnologias y la formacion del personal, las barreras politicas hacen referencia a
la necesidad de ampliar las politicas relativas a la EC. En cuanto a los clientes y la
sociedad, el desconocimiento de los beneficios de implementar la EC y la capa-
cidad de desvincular el crecimiento econdémico del deterioro del medio ambiente
(Hysa et al., 2020 y De Oliveira et al., 2021).

De la heterogeneidad de las definiciones del concepto y aplicacion de la EC se
desprende la falta de estandares y legislacion que dificulta un mayor grado de
avance (Hobson, 2016).

La necesidad de que disminuya la brecha existente entre la investigacion, la po-
litica y la industria (Nika et al., 2021) asi como la necesidad de mejora del bajo
retorno econémico (Cong et al., 2019) hace necesaria una propuesta de indica-
dores comunes a todos los sectores y niveles (nano, micro y meso).

A continuacion, se muestra en la tabla 14 la sintesis del progreso en la aplicacion
de la EC de los once casos de estudio en funcion de la dimension social, econo-
mico y medioambiental. Se considera el siguiente grado de avance en la imple-
mentacion de la EC.
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Tabla 14 Grado de avance de los casos de estudio en la implementacion de la EC

Caso Social Econdmico Medioambiental

1 AIMPLAS ¢ ¢ o0

2 AIT o o 00

3 UHO L L L 2 4

4 GREENCYCLE ¢ ¢ o0

5 IMECAL ¢ o0 OO0

6 RINA L L £ L 2 4

7 SAV o o 000

8 COST ¢ ¢ 9

9 CVI %0 |o 00

10 DIVAL OO o o

11 MITECO OO ¢ ¢
Leyenda:

inicial®-en progreso‘.—avanzado...

Fuente: Elaboracion propia a partir de las entrevistas semiestructuradas realizadas a cada or-
ganizacion

Taly como se observa en la tabla 14, todas las organizaciones presentan el mayor
grado de avance en la implementacién de las estrategias de EC en la dimensiéon
medioambiental. Las organizaciones pertenecientes a la administracion han al-
canzado en la dimensién social un grado de avance mayor en comparacion a las
organizaciones cientificas e industriales. Por lo que se desprende que las politicas
de innovacién impulsadas por estas organizaciones tienen un compromiso con
la sociedad intrinseco a la naturaleza de estas. La dimension econdmica es un
pilar fundamental en las empresas, pero aunar el beneficio econémico en el con-
cepto de EC parece ser en muchos casos, una barrera.
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Atendiendo a la definicién y uso de los indicadores por los casos de estudio
analizados, se sugiere una propuesta de medicién que contemple las dimensio-
nes econdmicas, sociales y medioambientales de modo que se alinee con las
innovaciones tecnolégicas y los ODS. Tal y como puede observarse en la figura
24, se toma como referencia el indicador de desempefio ambiental (EPI)
(Wendling et al., 2020), que esta compuesto por varias categorias tales como la
mitigacion del cambio climatico, la calidad del aire, la gestion de los recursos,
etc. Cada una de las categorias mencionadas esta dividida en subcategorias y
representa un porcentaje del valor total. Los datos del EPI provienen de organi-
zaciones internacionales, instituciones de investigacién, instituciones académicas
y agencias gubernamentales.

Figura 24 Organizacién del EPI 2020, con abreviaturas de tres letras (TLA) y pesos (Wt.)
dentro de cada nivel (Wendling et al., 2020).

Issue Category TLA Wt Indicator TLA Wt
Projected GHG Emissions in 2050 GHN 363%
CO: Growth Rate CDA 363%
CHs Growth Rate CHA 87%
Climate Change < CO:; from Land Cover LCB 39%
pcC ClimateChange ooy 4500, GHG Intensity Trend GiB 39%
(38%) Migstion F-Gas Growth Rate FGA  37%
Black Carbon Growth Rate BCA 2.6%
‘GHG Emissions per Capita GHP 2.6%
N2O Growth Rate NDA 18%
PM;s Exposure PMD 47%
Household Solid Fuels HAD 38%
Ozone Exposure 0ozZD 5%
AirQuaity AR 55% NOx Exposure NOE 5%
SO2 Exposure SOE 2%
CO Exposure COE 2%
VOC Exposure VOE 2%
Sanitation & Unsafe Drinking Water uwbD 60%
DrinkingWater 120 25% Unsafe Sanitation UsD  40%
Heavy Metals HMT  10% Lead Exposure PBD 100%
Controlled Solid Waste MSW 50%
Ma::;::ent VYSM 10% Recycling Rates REC 25%
Ocean Plastic Pollution ocp 25%
Te ial Biome Pr i i TBN 222%
Terrestrial Biome Protection (global) TBG 222%
o . Marine Protected Areas MPA 222%
B‘ﬁm:y& BDH  43% Protected Areas Rep. Index PAR 14%
Species Habitat Index SHI 83%
Species Protection Index SPI 83%
Biodiversity Habitat Index BHV 3%
Tree Cover Loss TCL 75%
Eg:f:‘fc‘:s'“ ECS  19% Grassland Loss GRL  125%
Wetland Loss WTL 125%
Fish Stock Status FSS 36%
Fisheries FSH 119% Marine Trophic Index RMS 36%
Fish Caught by Trawling FTD 28%
Acid Rain ACD  95% SO: Growth Rate SDA 50%
NOyx Growth Rate NXA 50%
3 Sustainable Nitr mt. Index SNM 50%
Agicoluxe);  +ACR: 9% Sus:ainablem:i:?:e Use sPU 50%
Water Resources  WRS  7.1% Wastewater Treatment WWT 100%
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Teniendo en cuenta que los datos empleados para el célculo del EPI pueden
recopilarse durante afios en cada pais, se propone un indicador mas sencillo con
el fin de motivar la eficiencia en la monitorizacién de la EC. Se evidencia que el
indicador propuesto no proporciona el grado de detalle ni complejidad que el
EPI pero al mismo tiempo se promueve una mayor agilidad y velocidad en la
monitorizacién de la EC.

Tomando como punto de partida el indicador EPI (Wendling et al., 2020) descrito
en la figura 24, se puede definir una tabla base del indicador (tabla 16) que in-
cluya las categorias medioambientales, econdmicas y sociales y tengan el mismo
valor. Sin embargo, la definicion de los valores especificos de las subcategorias
propuestas (Emisiones; Materiales; Eficiencia energética; Calidad de los recursos
recuperados/reciclados; Inversiones; Formacién; Empleo; Retorno social de las
inversiones; Inclusién) requieren de un estudio mas amplio y detallado y se pro-
ponen como una futura linea de investigacion.

Tabla 15 Tabla base para construir el indicador propuesto

Formula del indicador Indicador= (Medioambiental+Econémico+Social)/3
Campo Valor (%) | Categoria Valor (%)
Medioambiental 333 Emisiones

Materiales

Eficiencia energética

Econdmico 333 Calidad de los recursos recuperados/reci-
clados

Inversiones

Formacion

Social 333 Empleo

Retorno social de las inversiones
Inclusidn
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Capitulo 6. Conclusiones

6.1. Conclusiones

Esta seccidbn muestra las conclusiones especificas de la revision de la literatura y
definicion del marco conceptual de la EC, indicadores y estrategias (capitulo 2),
analisis bibliométrico (capitulo 4) y estudio del caso (capitulo 5) desarrollado en
los capitulos anteriores de la tesis.

Tal y como se describe en el capitulo 2, las definiciones y referencias de la EC en
la literatura son multiples y atienden a diversas areas (econémica, ambiental, so-
cial) o naturalezas (institucional, conceptual). No obstante, la economia circular
puede definirse como un sistema econdmico que minimiza la entrada y el des-
perdicio de recursos, las emisiones y las fugas de energia del sistema mitigando
los impactos negativos sin poner en peligro el crecimiento y la prosperidad.
(Geissdoerfer et al., 2018).

La EC ha captado cada vez mas la atencién de la comunidad cientifica, las em-
presas y la administracion, convirtiéndose en un enfoque prometedor para pro-
mover la sostenibilidad y la competitividad (Murray, 2017). Por ello, en la tesis se
ha analizado el concepto, estrategias e indicadores de la EC desde la perspectiva
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de la triple hélice (ciencia-industria-administracion), entrevistando, analizando y
comparando once organizaciones. El criterio aplicado para la seleccién de las
once organizaciones ha sido (1) la diversidad geografica (representacion inter-
nacional (Alemania, Bélgica, Irlanda e Italia), nacional (Espafia) y regional (Comu-
nidad Valenciana)) y tipologica (pequefias y grandes empresas, universidades,
centros tecnoldgicos, organizaciones representantes de la administracion); (2) la
autenticidad y relevancia relativas al grado del conocimiento de la EC.

Las politicas de innovacion se basan en sistemas de innovacion y negocios, cien-
cia y conocimiento, y transiciones de gobernanza y sostenibilidad (Lépez-Rubio
et al, 2021). Sehnem et al. (2019) confirman la sostenibilidad como impulsor de
la EC y Schaubroeck et al. (2021) el impacto de la sostenibilidad en el tiempo.

Si vinculamos las innovaciones en la EC con el desarrollo regional, de forma ge-
nérica se define que la estrategia de innovacién abierta podria promover la co-
laboracion empresarial cuando se combina con universidades con alto nivel de
excelencia, asi como con la clasica estrategia de innovacion estandar que mejora
el gasto publico y privado en [+D y colaboracién de negocios (Mas-Verdu et al.,
2020).

Del capitulo 2 que esta centrado en la revision de la literatura, se desprende que
el concepto de la EC ha sido definido de forma heterogénea por numerosos au-
tores y se ha enfocado desde diversos puntos de vista y aspectos atendiendo a
su area predominante (econémico, ambiental, social) o su naturaleza (institucio-
nal, conceptual).

En cuanto a los indicadores mas relevantes analizados para monitorizar la EC, el
77% de los mismos tiene el enfoque medioambiental y no cubre el aspecto eco-
némico o social. En particular, tal y como se describe en estudios previos (Elia et
al., 2017 y De Pascal et al., 2021), no se encuentra un solo indicador que abarque
todos los requisitos y necesidades del paradigma de la EC. Aun no se ha llegado
a un consenso sobre qué y de qué modo deben medir los indicadores de EC por
lo que se crea un marco metodoldgico subjetivo para evaluar las estrategias de
EC (Niero y Kalbar, 2019 y Pontes y Angelo, 2019).
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Del analisis se concluye la necesidad de definir los indicadores de forma trans-
parente y sencilla para facilitar su aplicacion y medicién, que tengan solidez y
que se calculen utilizando metodologias similares que puedan ser estandariza-
bles. Dicha conclusion refuerza la propuesta de un indicador de la EC que con-
templa las dimensiones ambientales, econdmicas y sociales (tabla 16) basado en
la estructura del indicador EPI (Wendling et al., 2020) que persigue cuantificar
numéricamente el desempefio ambiental, atribuyendo a cada categoria un % en
peso acorde a su importancia. En nuestro caso particular, se ha optado por otor-
gar el mismo peso a las dimensiones ambientales, econdmicas y sociales ya que
se desprende que todas ellas son esenciales para alcanzar un conocimiento real
y eficiente de la monitorizacién de la EC.

En las figuras 21y 22 se muestra el rendimiento de los ODS 12y 13 de los paises
de las organizaciones seleccionadas (Alemania, Bruselas, Espaiia, Italia, Irlanda)
comparadas con la media europea. El ODS 12 se centra en desvincular los im-
pactos ambientales del crecimiento econémico, la economia verde y la genera-
cion y gestién de residuos mientras que el ODS 13 trabaja en la prevencién de
la degradacion ambiental. Los ODS 12y 13 son los ODS que mas relacion tienen
con rendimiento de la EC.

Dicha informacién de cada pais (figuras 21 y 22) se compara con el rendimiento
especifico de cada caso de estudio presentado a lo largo de la tesis en la tabla
15 de modo que se muestre “la foto” de la situacion actual.
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Tabla 16 Rendimiento de los casos de estudio en los ODS

Caso OoDS 12 OoDS 13
Nivel Lecciones | Nivel Nivel Lecciones | Nivel
caso aprendi- | pais caso aprendi- pais
das das
1 AIMPLAS o0 L1, L2, /4 QO | L1, L2 L7
(Espaia) L5, L7
2 AIT ® L1, L5, / 0O | L1, L7 /
§ (Irlanda) L7
O /
3 UHO o L1, L5, O | L1, L7 /
(Alemania) L7
4 GREENCYCLE | @ L1, L2, ® L1, L2, /
(Alemania) L5 L7 L3, L7
5 IMECAL ¢ L1, L5, /4 ¢ L1, L7
(Espafia) L7
:z 6 RINA ¢ L1, L5, /4 ¢ L1, L7, L9
(Italia) L7, 19
7 SAV ¢ L1, L5, / ¢ L1, L7
(Espana) L7
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Caso OoDS 12 OoDS 13
Nivel Lecciones | Nivel Nivel Lecciones | Nivel
caso aprendi- | pais caso aprendi- pais
das das
8 COST 00 |L1, L2 / ® L, L2 /
o L5 L7, L7, L9
(Bélgica) L9

9 CVI oo L1, L5 / o L1, 17,

3 L7, L8 L8, L9
\C E 1 1 ] 1
2 (Espana) L9, L10 L10
£ 10 DIVAL ®® | L1, L5 e LU, L3
B ) L7, L8, / L7, L8, L9

(Espaia)
L9
11 MITECO 9 | L1, L5 ® L1, L7,
. L7, L8, / L8, L9
(Espana)
L9
Leyenda:

Inicial®-en prog reso@®-ava nzado’.’;

/ por encima de la media- por debajo de la media- en la media;

L1-Cooperacion en proyectos de |+D+i financiados; L2-Involucrar a todos los actores de la
cadena de valor para maximizar la implementacion de la EC; L3-Considerar todos los flujos
de materiales; L4-Uso de indicadores de forma transparente y sencilla; L5-Impacto econémico
positivo en las cadenas de valor circulares; L6-Uso y definicion de procesos estandarizados;
L7-Formacién permanente; L8-Introduccion de medidas legislativas; L9-Aplicacion de una es-
trategia global europea; L-10-Digitalizacion

ODS 12 (consumo y produccion responsable); ODS 13 (Accién por el clima)

Fuente: Elaboracién propia
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De la tabla 15 se concluye que a pesar de que el rendimiento de Irlanda en los
ODS esta por debajo de la media, existen organizaciones en el pais trabajando
para impulsar iniciativas tales como la EC. Por otro lado, parece existir una des-
conexion entre la administracion, en este caso belga y las organizaciones indus-
triales y académicas que estan por debajo de la media en el cumplimiento. En el
caso de Espaifa e lItalia, las organizaciones estudiadas estan en sintonia con el
rendimiento medio del pais. Las organizaciones estudiadas de Alemania mues-
tran un nivel mas avanzado que el rendimiento medio del pais. De todo ello se
desprende la necesidad de avanzar realizando acciones conjuntas y coordinadas
en cada pais europeo.

Del capitulo 4 se destaca que las principales areas de investigacién de las publi-
caciones empleadas en el analisis bibliométrico sobre EC e indicadores son la
ecologia de las ciencias medioambientales, tecnologia cientifica, ingenieria y
economia de la empresa.

La EC es una tematica de investigacion reciente cuya productividad cientifica ha
aumentado exponencialmente en la Ultima década: desde las 6 publicaciones del
afo 2011 hasta las mas de 350 publicaciones del afio 2021. El articulo mas citado
A review on circular economy: the expected transition to a balanced interplay of
environmental and economic systems de los autores Ghisellini et al. (2016) des-
cribe que la evolucion hacia la adopcion de la EC acaba de empezar y su éxito
depende del compromiso de todos los actores de la sociedad y su capacidad
para establecer modelos de colaboracién. Se deduce que el articulo se encuentra
alineado con las lecciones aprendidas, L2-Involucrar a todos los actores de la
cadena de valor para maximizar la implementacién de la EC y L9-Aplicacion de
una estrategia global europea.

Por otro lado, tanto el articulo mas citado Ghisellini et al. (2016) asi como Bezama
et al. (2019) y Su et al. (2013) entre otros numerosos autores plantean la necesi-
dad de establecer una cooperacién en proyectos de 1+D+i financiados e involu-
crar a todos los actores de la cadena de valor para maximizar la implementacion
de la EC tal y como se describe en las lecciones aprendidas.

176



Capitulo 6. Conclusiones

En Europa se concentran mas del 50% de las publicaciones de EC e indicadores
seguida de China, 142 publicaciones, 14.032%. Coincidiendo con la afiliacién de
los autores con mayor nimero de citas e influencia: Geng Y; (Shanghai Jiao Tong
University), Dewulf J; (Ghent University) y Ulgiati S; (Beijing Normal University).
Se concluye que la relevancia de la Comision Europea como autor y organiza-
cion co-citada viene impulsada por el gran presupuesto destinado no sélo a la
ejecucion de proyectos de I+D+i sino a la difusién de los resultados a través de
publicaciones cientificas. La Comisién Europea es una pieza clave en la promo-
cion de de la cooperacién europea eficaz de las instituciones.

Cabe destacar el hecho de que “China” aparezca como palabra clave en el analisis
de co-ocurrencias y se desprende el esfuerzo realizado en investigacion y apli-
cacion de politicas de economia circular por parte del pais (Geng et al.,, 2012 y
Naustdalslid, 2014). La creciente industrializacion del pais ha requerido de poli-
ticas de desarrollo sostenible, de modo que tal y como se describe en el capitulo
2, existen numerosos articulos cientificos alineados con la economia verde y la
sostenibilidad. Dichos estudios y desarrollos cientificos tienen un impacto posi-
tivo a nivel medioambiental, social y econdmico en un pais con un desarrollo
industrial exponencial que ha sucedido en un corto periodo de tiempo.

Dado que la relacion comercial y productiva de China esta relacionada con el
continente europeo, se concluye que la inversion y las politicas de ambas admi-
nistraciones publicas tienen un alto impacto en el alcance y aplicacién de la EC.

Se observa que los vinculos entre paises estan relacionado con sus politicas de
innovacién similares, idiomas comunes, acuerdos de investigacién entre
organizaciones pre-establecidos o localizaciones geogréficas proximas.

Del capitulo 5, se enfatiza en la figura 25 qué desafios comunes se han identifi-
cado para todas las organizaciones analizadas y cuales son especificos para las
organizaciones cientificas, industriales o pertenecientes a la administracién:
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Figura 25 Sinopsis de los desafios de la EC y su monitorizacién en el estudio del caso

DESAFIOS CIENCIA-INDUSTRIA

+ D2-APLICACION DE NUEVAS
TECNOLOGIAS Y MODELOS DE NEGOCIO
+ D7-INVERSIONES INICIALES PARA
IMPLEMENTAR LAS ESTRATEGIAS DE EC DESAFIOS

+ D9-CALIDAD Y COMPETITIVIDAD DE LOS -
MATERIALES DERIVADOS DE RESIDUOS CIENCA-ADRRNSITRACION
+ D4-INSTRUMENTOS POLITICOS

+ D5-LOS CLIENTES PERCIBEN EL
VALOR ANADIDO DE LA EC

INDUSTRIA ADMINISTRACION

DESAFIOS COMUNES
+ D1-MONITORIZACION DE LA EC

+ D6-HETEROGENEIDAD EN LA APLICACION Y
MONITORIZACION DE LAS ESTRATEGIAS EC

+ D8-DIMENSION SOCIAL

+ D10-INVOLUCRAMIENTO DE TODOS LOS ACTORES DE
LA SOCIEDAD

+ D11-PANDEMIA COVID-19

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, en la figura 26 se muestran las lecciones aprendidas en la aplica-
cion de las estrategias de EC y su monitorizacion comunes a todos los casos de
estudio, asi como las que se han identificado de forma especifica por cada blo-
que dentro de la triple hélice:
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Figura 26 Sinopsis de las lecciones aprendidas en el estudio del caso

LECCIONES
APRENDIDAS
COMUNES

+L1-COOPERACION EN PROYECTOS

DE I+D+l FINANCIADOS
LECCIONES APRENDIDAS

. - L5-IMPACTO ECONOMICO POSITIVO
CIENCIA-INDUSTRIA EN LAS CADENAS DE VALOR
- L2-INVOLUCRAR A TODOS LOS CIRCULARES
ACTORES DE LA CADENA DE
VALOR PARA MAXIMIZAR LA + L7-FORMACION PERMANENTE
IMPLEMENTACION DE LA EC

INDUSTRIA ADMINISTRACION

LECCIONES APRENDIDAS
ADMINISTRACION

+ L9-APLICACION DE UNA
ESTRATEGIA GLOBAL EUROPEA

+ L6-USO Y DEFINICION DE
PROCESOS ESTANDARIZADOS

+ L8-INTRODUCCION DE
MEDIDAS LEGISLATIVAS

Fuente: Elaboracién propia

De todo ello, se concluye que las organizaciones aumentan su impacto en la EC
a través de colaboraciones estratégicas con la triple hélice, formacion continua a
nivel tecnoldgico, econdmico y social, asi como a través de la consolidacion de
modelos circulares independientemente del sector. Los proyectos financiados
son la puerta de entrada y consolidacién a la aplicacion de estrategias de alto
nivel tecnoldgico, contacto con socios estratégicos y financiacion por parte de la
Comision Europea. Tal y como se ha destacado a lo largo de las conclusiones, la
Comision Europea resulta un agente clave para el alcance de los objetivos rela-
tivos a la EC estratégicos en los paises, regiones, municipios y organizaciones por
su trasparencia, equidad y vocacidn de servicio a la ciudadania.

Se requiere la cooperacién de todas las partes interesadas, incluidos los respon-
sables politicos (de diferentes estados miembros), profesionales de la industria,
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consumidores y organizaciones no gubernamentales, entre otros, para traducir

sus politicas europeas propuestas en acciones concretas (Camilleri, 2020).

En Ultimo lugar se muestra en la figura 27 la sinopsis de los indicadores que son
empleados por todas las organizaciones analizadas y aquellos que utilizan el sec-

tor industrial o académico o la administracion:

Figura 27 Sinopsis de los indicadores de la EC en el estudio del caso

INDICADORES

COMUNES

< LCA

« HUELLA DE CARBONO PRINCIPIO DE LAS 3

< KPI R: REDUCCION,
REUTILIZACIONY

RECICLAJE

INDICADORES
INDUSTRIA

« CUMULATIVE EXERGY EXTRACTION FROM

THE NATURAL ENVIRONMENT (CEENE),

« CARACTERISTICAS AMBIENTALES DE LAS
EMPRESAS

+ CONSUMO DE RECURSOS Y RECICLADO,
CUMPLIMIENTO DEL PRINCIPIO DE LAS 3R

Fuente: Elaboracién propia

INDICADORES .
ADMINISTRACION

COMISION EUROPEA:
MATERIAS PRIMAS EN
EUROPA, COMPRA
PUBLICA VERDE,
GENERACION DE
RESIDUOS, RATIOS DE
RECICLADO, ETC.

Todos los indicadores mencionados tienen en comun que no son monitores es-

pecificos de la EC, sino que miden el impacto desde una perspectiva especifica

gue no muestra todas las dimensiones de la EC independientemente del caracter
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medioambiental (huella de carbono, LCA) o el caracter general (KPI) de los indi-
cadores.

Del hecho que sélo dos organizaciones hayan destacado como leccion apren-
dida el uso de indicadores de forma transparente y sencilla (L4) y que el LCA es
el indicador mas empleado por las organizaciones a nivel medioambiental para
monitorizar el progreso de la EC se desprende que no se definen y emplean
indicadores de la EC que valoren el impacto no sélo a nivel medioambiental sino
econdmico, social y politico. Sin embargo, cabe destacar que todas las organiza-
ciones tienen en comun su capacidad de mejora continua y politicas de innova-
cion a corto y medio plazo en torno a la EC.

6.2. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

En toda investigacion existen una serie de limitaciones y riesgos a considerar. Es
particular, durante la elaboracion de esta tesis, se subrayan las siguientes:

-En las entrevistas a las organizaciones seleccionadas puede existir un
sesgo hacia una opinion concreta. Se ha procurado en la medida de lo
posible, mantener el tono neutral y objetivo.

- Se destaca el hecho de que no se han incluido en este estudio, las pu-
blicaciones no indexadas en la base de datos WoS que no cumplan con
los escenarios de las busquedas realizadas. Se matiza que se asigna una
unidad a todos los autores participantes en una publicacion, por lo que
cada autor recibe una unidad con independencia de que la publicacién
haya sido firmada por uno o multiples autores. De igual modo ocurre en
las publicaciones que comparten autores de diferentes instituciones o
paises. A su vez, dado que la EC es una tematica reciente y con una pro-
duccion cientifica creciente en modo exponencial, no se han incluido las
ultimas publicaciones relevantes de 2022-2023.

Tal y como se ha mencionado en la seccion de las conclusiones, una de las futu-
ras lineas de investigacion que se sugiere podria ser) un estudio mas amplio y
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detallado sobre el valor de cada subcategoria del indicador propuesto, asi como
una aplicacion practica en los casos de estudio analizados en la tesis. Los casos
de estudio pueden ampliarse a otras organizaciones de otros paises y sectores
para realizar una validacion.

A través del andlisis de la produccién de publicaciones cientificas relativas a la
EC, Mazur-Wierzbicka (2021), identificé la existencia de una “Europa de
dos velocidades” Los paises mas avanzados en la investigacion de los
principios de CE, incluyen Alemania, Bélgica, Espafia, Francia, Italia, los
Paises Bajos y el Reino Unido. El 90% de los casos de estudio analizados
se ubica en los paises avanzados (Alemania, Bélgica, Espafia, Italia) por lo
que se sugiere el andlisis de organizaciones pertenecientes a la parte con
menor grado de desarrollo.

Por otro lado, se podria trasladar el estudio realizado en la tesis a los paises en
vias de desarrollo. Dichos paises deben considerar la adopcion de recomenda-
ciones para disefiar politicas e incentivos que fomenten la adopcion de la EC en
la operacion real de la industria para estimular el desarrollo econdémico, sin des-
cuidar el bienestar ambiental y poner en peligro los beneficios sociales (Ngan et
al,, 2019).

Por ultimo, podria profundizarse en el seguimiento de los casos de estudio ana-
lizados dentro de unos afos para comparar el estado actual y futuro dentro de
la aplicacion de las estrategias de EC y su monitorizacion.
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Anexos

ANEXO I-SINTESIS DE LAS ENTREVISTAS REALIZADAS A LAS OR-
GANIZACIONES

Taly como se describe en el Capitulo 3, las entrevistas se han definido y realizado
siguiendo la estructura de entrevista semiestructurada. Debido a la situacion de
COVID-19, durante el proceso de realizacion de las entrevistas, se han realizado
por teléfono o utilizando la herramienta de comunicacién online TEAMS o skype.
Los entrevistados han respondido a las preguntas basandose en su experiencia
organizativa en el campo de la EC y sus propios antecedentes y experiencia. Al-
gunas de las entrevistas (AIT, UHO, GREENCYCLE, RINA) se llevaron a cabo en
inglés y se han traducido. Las principales ideas e informacion proporcionada se
sintetizan en este anexo.

Caso 1 AIMPLAS [Asociacion de investigacion de materiales plas-
ticos y conexas]

AIMPLAS inici6 sus contactos con la EC en 2016 a través del proyecto europeo
financiado URBANREC. A nivel técnico se realizaron aproximaciones a la EC
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previamente a través del ecodisefo y las iniciativas de gestion y valorizacion de
residuos.

Los proyectos financiados europeos han resultado clave para investigar, aplicar
y trasferir estrategias de EC al sector industrial.

Se aplican estrategias de EC a dos niveles; 1) a nivel de investigacion a través de
proyectos financiados europeos, nacionales o regionales y en servicios y contra-
tos directos con empresas, 2) a nivel de organizacién interna con comités y lineas
de investigacion especificas, e-books para ayudar a las empresas, realizando
diagnosticos del nivel de implementacion del concepto de EC en las empresas.

Dentro de las lineas de investigacion, se destacan las dedicadas al reciclado me-
canico y quimico, uso y captura de CO2, materiales de fuentes renovables, mate-
riales con fin de vida circular.

Se comenta que, para maximizar la aplicacién de la EC, se debe involucrar a todos
los actores de la cadena de valor, especialmente en los flujos de materiales. Las
estrategias de EC deben ser accesibles y sencillas.

A nivel de impactos positivos para la organizacién, se relata que se alcanzan im-
pactos econdmicos en forma de nuevos ingresos (mayor nimero de proyectos
colaborativos y asesoramiento tecnoldgico para las empresas).

Se trasfiere a las empresas que gracias a la aplicacion del concepto de EC que se
define desde la etapa de disefio pueden reducirse el uso de recursos desde el
principio hasta el final de la cadena de valor. Con una aplicacién rigurosa, la EC
puede resultar una etiquete comercializable y atractiva.

COVID-19 ha ocasionado la pérdida de oportunidades en la implementacién de
las estrategias de la EC por la falta de interacciones cara a cara y visitas a las
plantas piloto.

A nivel econdmico se ha comentado que el marco de tiempo (corto o largo
plazo) tiene unas implicaciones diferentes. A modo de ejemplo, a corto plazo, la
legislacién de plasticos de un solo uso ha precipitado que a corto plazo las em-
presas adapten sus instalaciones y necesiten incrementar sus inversiones. A largo
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plazo, dichas empresas reduciran los recursos empleados (materiales, consumo
de energia).

Se describe como desafio que las empresas estén realmente comprometidas con
el concepto de EC, siendo parte de su mision. Se detecta un cambio de compor-
tamiento: conciencia mas ecoldgica por parte de las empresas.

Se destaca la legislacion (a modo de ejemplo, la Estrategia Europea para los Plas-
ticos en una Economia Circular https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/EN/TXT/?qid=1516265440535&uri=COM:2018:28:FIN) como factor clave
para avanzar en la implementaciéon de la EC asi como involucrar a toda la cadena
de valor es clave para alcanzar incluyendo a la ciudadania.

Respecto a los beneficios econémicos derivados de la aplicacién del enfoque EC
se destaca la mejora del posicionamiento de la empresa.

Cada proyecto esta siguiendo una estrategia de EC en funcion de su desafio: se
necesita un diagndstico y/o un estado del arte y de la técnica. Por ejemplo: cam-
bio de materiales, ecodisefio, estrategias de fin de vida y gestiéon de residuos
(reciclaje quimico y/o mecanico), simbiosis industrial.

Existen indicadores internos para medir el impacto que AIMPLAS esté generando
en sus empresas asociadas y socios, asi como su éxito en los proyectos, evalua-
ciones técnicas y servicios de EC. Ademas, se revisan las lineas de investigacién
relacionadas con la EC. De ese modo, se tiene la vision general de como AIMPLAS
impacta en las empresas a través de su enfoque de economia circular: ingresos,
intereses.

En los proyectos especificos financiados, existen indicadores ambientales que no
se refieren especificamente a la EC, se centran en la sostenibilidad en general
(emisiones de GEl, consumo de energia, etc).

En todos los proyectos europeos financiados se realizan LCA, SLCA y LCC.LCA es
una medida clave para el monitoreo de la sostenibilidad ambiental debido a que
analiza el producto/proceso desde la cuna hasta la tumba. Para algunos proyec-
tos, es dificil medir todos los procesos y simular las condiciones reales.
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Podria ser interesante definir un indicador homogéneo para medir el progreso
de la EC y hacer comparativas entre los proyectos de I1+D+i. Un indicador homo-
géneo o estandar de la aplicacion de la EC ayudaria a saber como estamos apli-
cando las estrategias de la EC y poder compararnos con otras instituciones de
Investigacion y conocer nuestra evolucion.

Personas entrevistadas: Lider del grupo de reciclado mecanico; lider del grupo
de reciclado quimico.

Fecha: 15/12/2021
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Caso 2 AIT [Athlone Institute of Technology]

AIT se familiarizo con el concepto de EC en 2018 pero llevaban aplicando estra-
tegias de reciclabilidad desde 2008.

Se aplican estrategias de EC a dos niveles; 1) a nivel de investigacion a través de
proyectos financiados europeos o nacionales, 2) a nivel de organizacion interna
con iniciativas que involucran a los estudiantes tales como recoleccion de bote-
llas de PET para su posterior valorizacion (la empresa que recibe la botellas, fi-
nancia proyectos  de los  estudianteshttps://www.ait.ie/news-and-
events/news/banking-on-bottles-ait-debuts-pet-recycling-scheme). Se comenta
que al involucrar a investigadores, profesores y alumnos en 1) y 2) se visibiliza el
valor de la EC y se conecta con una gran comunidad de personas que son usua-
rios finales.

Los casos de éxito han focalizado sus esfuerzos en biotecnologia, tecnologias
verdes y materiales.

A nivel de impactos positivos para la organizacion, se describe que la EC motiva
a trabajar por un fin comun y permite plantear soluciones para solventar crisis a
nivel global tales como el cambio climético, la contaminacién de los materiales
plasticos o el COVID-19.

COVID-19 ha derivado en algunas conclusiones positivas tales como la conexién
de la ciudadania con la ciencia, poniendo en valor el trabajo que se realiza. En
ese sentido, puede contribuir a reforzar la necesidad de trabajar hacia una tran-
sicion completa de la EC.

Por otro lado, COVID-19 ha contribuido negativamente al aumento del consumo
de los plasticos de un solo uso y de los embalajes. Y algunas empresas han apro-
vechado la coyuntura para priorizar otros aspectos mas lucrativos frente a la sos-
tenibilidad.

Se considera que la EC se encuentra en un estado inicial y queda mucho camino
por recorrer. Se destaca que la implicacién de todos los actores de la cadena de
valor priorizara el potencial y beneficio de las estrategias de EC en lugar de su
coste.
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Los desafios maés relevantes la falta de casos de negocio totalmente circulares
transparentes y accesibles, la falta de formacién en el sector industrial y en la
administracion, la falta de conexién entre todos los actores de la cadena de valor,
el desinterés por parte de los usuarios finales.

La existencia de un beneficio econémico derivado de la aplicacion de las estra-
tegias de EC se destaca como factor clave.

No se miden las estrategias de EC. En los Proyectos financiados europeos se mi-
den algunos parametros medioambientales o se aplica el LCA, LCC o SLCA.

Personas entrevistadas: Investigadora principal, profesora y coordinadora de
proyectos de la UE.

Fecha: 30/09/2020
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Caso 3 UHO [University of Hohenheim]

UHO se familiarizé con el concepto de EC en 2012 tomando como objetivo al-
canzar una tasa de residuos cero.

Se identificaron las zonas rurales como nichos de aplicacién de tecnologias de
ingenieria quimica para introducir la EC y asi reducir el consumo energético.

La falta de infraestructuras y equipamiento constituye una barrera de entrada
para las estrategias de EC.

COVID-19 afect6 a los canales de comunicacién tradicionales. A modo de ejem-
plo, se concluyd que era necesario reforzar la comunicacién con las industrias y
los agricultores.

Respecto a las lecciones aprendidas: El enfoque de centrarse no solo en la inves-
tigacion fundamental sino también en las demandas del mercado, abrié un am-
plio campo de aplicacion como por ejemplo trabajar con diversas fuentes de
biomasa.

Las inversiones que deben realizar las empresas para alcanzar los objetivos de la
EC, implican un riesgo por su novedosa adquisicibn y manejo de tecnologia. Por
ejemplo, en el sector de las biorefinerias es necesario realizar altas inversiones
para la adquisicion de equipos.

Se identifican desafios para implementar la EC tales como: el tratamiento de bio-
masas heterogéneas en la misma planta para centralizar el sistema y adquirir
datos reales y precisos o la falta de conexiones, capacidad de innovacion e infra-
estructuras entre pequefas plantas de produccién o empresas regionales.

Las ONG, los politicos y los usuarios finales juegan un papel clave para aprove-
char las oportunidades en la EC. La percepcion del usuario final sobre la EC a
veces no es clara o entendible. A modo de ejemplo, el usuario final no percibe
las mejoras en términos de sostenibilidad de productos intermedios empleados

en la manufactura de un producto final (moléculas plataforma para la obtencién

de polimeros).
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Se miden los resultados de la aplicacién de las estrategias de EC en término
cientificos y técnicos (energia y balance de carbono).

Se emplean indicadores relacionados con el finde vida de los productos como
son la reciclabilidad, compostabilidad, biodegradabilidad y la legislacion.

Se sugiere que resultaria de utilidad usar indicadores LCA & SLCA, pero sin limi-
tes: en lugar de detener el analisis en la puerta de la fabrica o del supermercado,
avanzar hasta llegar al final de la vida util del producto donde participa el usuario
final.

Se percibe la falta de informacion sobre los impactos derivados del usuario final:
tendencias que se han establecido, cambios, estrategias para informar a los ciu-
dadanos.

Personas entrevistadas: Investigador.

Fecha: 18/09/2020
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Caso 4 GREENCYCLE [Greencycle Gmbh]

GREENCYCLE se familiarizd con el concepto de EC en 2009 cuando se creod la
empresa, aunque al principio no se empleaba de forma directa. El foco de
GREENCYCLE ha sido la conversion/reintroduccion de los materiales al final de
su vida util en recursos. GREENCYCLE ha trabajado mas alla del reciclado de los
materiales.

Se han focalizado en cerrar circulos (close-loop) de recursos aplicando soluciones
existentes o innovadoras siguiendo los principios de la EC.

Se comenta que resulta clave establecer una comunicacién clara con los
stakeholders y con toda la cadena de valor considerando que existen diversos
niveles de responsabilidad e interés.

Los impactos positivos para GREENCYCLE derivados de la aplicacion de las es-
trategias de la EC son la reduccion de costes (a largo plazo) y la identificacion de
nuevas areas de negocio.

El COVID-19 ocasion6 que los proyectos que requerian presencialidad y viajes
fueron retrasados.

Se describe que la aplicacion de la EC esta generando nuevas fuentes de ingresos
y oportunidades, mejorando la responsabilidad social de la empresa, la fidelidad
de los clientes y la competitividad.

Los desafios mas relevantes son la ausencia de estrategias y politicas explicitas a
nivel organizacional de EC, la complejidad de la cadena de suministro, la falta de
incentivos para el disefio y produccion de productos con un fin de vida circular.

Se destaca que el mercado actual no esta preparado para asumir el sobrecoste
del disefio y produccion de productos con fin de vida circular y el poco apoyo
legislativo al respecto.

Se enfatiza que los factores legislativos y econdmicos son los mas influyentes
para el progreso en la aplicacion del concepto de EC a nivel masivo. Se menciona
la legislacién sobre el porcentaje de material reciclado que se incluye en los
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productos plasticos. Se comenta la importancia de involucrar a la cadena de
suministro en las acciones de aplicacién de estrategias de EC.

Los valores derivados de la aplicacion del concepto de EC son el ahorro de cos-
tes, cumplimiento de la regulacién medioambiental y la mejora de resultados
medioambientales.

Actualmente GREENCYCLE mide la cantidad de residuos, materiales reciclados o
materiales reintroducidos como recursos en la cadena de valor, asi como con-
sumo energético y CO2. Se mide el progreso general de cada proyecto, pero no
en particular la EC.

Se considera que la definicion indicadores de la EC que considere la dimensién
social, y econdmica enriqueceria la informacién obtenida. Los errores identifica-
dos de la monitorizacion de los proyectos son la heterogeneidad de las medi-
ciones, condiciones y personal encargado (por ejemplo, diferentes localizaciones
y personal responsable) y la pérdida de informacion.

Personas entrevistadas: Consultora de sostenibilidad.

Fecha: 16/09/2020
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Caso 5 IMECAL [Industrias Mecanicas Alcudia SA]

Imecal se familiarizd con el concepto de EC en 2007 con la creaciéon de Perseo
Biotechnology. Perseo emplea una tecnologia innovadora para la transformacion
de los residuos organicos en productos comerciales de alto valor afadido como
fuel o materiales para la industria quimica.

Perseo estd basado en el concepto de EC, aunque cuando lo definieron inicial-
mente no eran conscientes de ello.

Se considera que los proyectos europeos financiados en los que han participado
son ejemplos de casos de éxito de aplicacion del concepto de EC. Por ejemplo,
Urbiofin (https://www.urbiofin.eu/) o PERCAL (https://www.percal-project.eu/)
en los que se demostraba la viabilidad tecno-econdémica y medioambiental de la
transformacion de residuos sélidos urbanos en bioproductos, productos biopo-
limeros y aditivos.

Sin embargo, con el proyecto europeo Was2Bio (http://www.waste2bio.com/)
también centrado la transformacion de residuos sélidos urbanos en bioetanol se
aprendié que siempre hay margen de mejora para la eficiencia del proceso.

Se comenta que la valorizacion completa de los residuos es el mayor impacto
positivo derivado de la aplicacion de las estrategias de EC.

Las empresas de la competencia también aplican el concepto de EC ya que es el
nucleo del negocio. La clave en la diferenciacion esta en la eficiencia de la apli-
cacion y los resultados.

Al ser la EC una estrategia a largo plazo, el COVID-19 no les afectd por ser un
negocio estable.

Resulta fundamental acceder a nuevos mercados a través de la aplicacion de la
EC.

Se destaca el papel limitante de la legislacion que se aplica a los productos fina-
les obtenidos a partir de residuos.
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Se emplean diversos indicadores a nivel técnico, medioambiental y social. A
modo de ejemplo: huella de carbono, % de conversidon de residuos en productos
finales y el retorno de las inversiones, competidores directos e indirectos.

Los indicadores utilizados son clave para controlar el desarrollo eficiente de la
tecnologia de Perseo a nivel técnico, econémico y medioambiental y tomar de-
cisiones, corregir errores y buscar nuevas oportunidades.

Se considera que la definicion de un solo indicador de la EC que considere la
dimensién social, econdmica favoreceria el crecimiento en la aplicacion de las
estrategias de EC.

Personas entrevistadas: CEO Perseo biotechnology.

Fecha: 22/10/2020
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Caso 6 RINA [RINA Consulting S.p.A.,]

La aproximacion de RINA al concepto de EC se inicié en 2010.

Se han aplicado estrategias de EC relacionadas con el reciclaje y la reutilizacién
de residuos, asi como la digitalizacion de la gestién de los residuos.

RINA describe que los avances tecnoldgicos permiten avanzar para alcanzar los
objetivos de EC. Sin embargo, se destaca la necesidad de disponer de estandares
para realizar la transicion de la economia lineal a la circular, asi como la imple-
mentacion de incentivos.

Se considera que para impulsar la implementacion de practicas de economia cir-
cular se deben incluir las perspectivas legislativas, empresariales, sociales, técni-
cas econémicas y normativas. Se destaca que las alianzas con todos los agentes
de la cadena de valor resultan clave para apostar por la EC como motor de pro-
greso.

RINA emplea el Analisis del ciclo de vida (ACV o LCA en inglés), el anélisis de
costes del ciclo de vida (LCC) y el analisis del ciclo de vida social (SLCA) como
medio de monitorizacién de los proyectos y como argumento para aumentar la
aceptacién del usuario final de productos reciclados y reusados.

La implantacién de las medidas de EC se realiza en los proyectos europeos fi-
nanciados, en particular en los casos piloto y demostradores.

RINA no emplea indicadores para monitorizar especificamente el progreso de la
EC.

Se considera que la definicion de un solo indicador de la EC que considere la
dimension social, econdmica y ambiental del ciclo de vida del producto o pro-
ceso seria clave para favorecer el avance y obtencion de estandares de EC.

Personas entrevistadas: Senior Project Manager R&D.

Fecha: 5/11/2020
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Caso 7 SAV [S.A. Agricultores de la Vega de Valencia]

SAV apuesta por la biotecnologia como estrategia para impulsar la EC ya que la.
la innovacién y la observacion de nuevas tecnologias resultan clave para avanzar.

Se describen como casos de éxito en la organizacién aplicando las estrategias
de EC la transformacion de posos de café en compuesto de alto valor para in-
dustria alimentaria y la extraccion de bioproductos de alto valor de carne y pes-
cado, como, por ejemplo, lipidos y gelatinas.

Se considera que la EC ha aportado impactos positivos a la organizacién tales
como una mejor imagen de marca, nuevos modelos de negocio y una mejor
prestacion de servicios a los clientes.

COVID 19 obligd a postponer acciones donde era necesario la participacion de
otros agentes de la Sociedad (Industria, ciudadanos, ayuntamientos, etc).

Se plantea la necesidad de la definicién de una estrategia clara por parte de la
administracion para impulsar instrumentos que faciliten la aplicacion de la EC a
nivel econdmico y legislativo.

Se comenta que la vision estratégica empresarial, la presion social de la imple-
mentacion de la EC y los medios econdmicos (inversiones, personal...) y conoci-
miento tecnoldégico son desafios que pueden impedir la implementacién de
practicas de Economia Circular.

Se destaca que las alianzas con empresas o institutos de naturaleza tecnologica
y los responsables regionales o Municipales, resulta fundamentales para apostar
por la EC como motor de progreso.

La EC se ha convertido en el buque insignia de la sostenibilidad empresarial
aportando valores no solo medio ambientales, sino sociales y por supuesto eco-
némicos.

SAV emplea algunos indicadores relacionados con la EC tales como ejemplo, ra-
tios de biorresiduos en comparacién con los residuos totales recogidos, la ren-
tabilidad de la bioconversidn y venta frente al vertedero, los fondos europeos
captados frente a la inversion en procesos de EC. En la memoria medioambiental

220



Anexos

europea, SAV incluye indicadores tales como los consumos de recursos o emi-
siones GEI.

Se describe que las herramientas de ciclo de vida resultan complejas y no siem-
pre es posible usarlas por lo que los indicadores que conlleven su uso resultan
complejos para el sector no académico.

Personas entrevistadas: Coordinadora de proyectos europeos y sostenibilidad
Medioambiental.

Fecha: 8/06/2021
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Caso 8 COST [European Cooperation in Science and Technology]

El concepto de CE se volvid familiar cuando comenzaron los primeros programas
H2020 (2014-2020) de la Comisién Europea. Durante el Séptimo Programa
Marco de la Comision Europea (2007-2013) era més habitual hablar de reciclabi-
lidad, sostenibilidad, andlisis de ciclo de vida, impacto ambiental, etc.

La entrevistada comenta que trabaja y gestiona acciones COST que tratan temas
como quimica verde, reciclabilidad, energias renovables, materiales novedosos,
sostenibilidad, ciudades inteligentes, etc. Tematicas relacionadas o parte de la
EC.

Se comenta que la digitalizacion es uno de los factores criticos para alcanzar los
objetivos de sostenibilidad en muchos sectores diferentes. Y en COST han favo-
recido la conectividad en linea de los participantes de COST Action para evitar
los desplazamientos. Estas medidas se han visto maximizadas durante el COVID-
19.

En COST siguen la estrategia bottom up por lo que no hay tematicas concretas
para presentar las Acciones. Esta estrategia les permite monitorear las tendencias
de investigacidn. Desde hace 2-3 afios, han notado que las acciones enfocadas
en sostenibilidad, quimica verde, reciclabilidad (y también economia circular) han
aumentado.

Si bien el concepto de economia circular no aparece explicitamente en las Ac-
ciones COST, existen varias relacionadas cuando escribes en su navegador “eco-
nomia circular”. a modo de ejemplo CA19124 Rethinking packaging for circular
and sustainable food supply chains of the future, CA18101 - SOURDOugh biotech-
nology network towards novel, healthier and sustainable food and bloproCesseS;
CA17133 - Implementing nature based solutions for creating a resourceful circular
city.

En la actualidad no se monitorizan los resultados de la EC. La entrevistada co-
menta que con el crecimiento de las acciones COST relacionadas con la EC, se
podra monitorizar medir su impacto.
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La pandemia de COVID-19 ha afectado profundamente al programa COST, ya
que se financian actividades de networking, organizacién de eventos, todo tipo
de reuniones, escuelas de formacién, visitas de corta duracién, etc. Esto fue com-
pletamente interrumpido por COVID-19, sin embargo, impulsé la implementa-
cion y el uso de plataformas en linea y la digitalizacién para comunicarse inter-
namente, externamente y permitir que los participantes de la Accién continuaran
con sus actividades.

Se describe que la publicacion de las prioridades politicas y los retos del Green
Deal de la Comisién Europea, la Agenda 2030 de las Naciones Unidas y los ob-
jetivos de desarrollo sostenible contribuyen implementar la estrategia de la EC.
La entrevistada comenta que los futuros programas de |+D+i en toda Europa se
alinearan cada vez mas con los objetivos de la EC.

Se promovera la implementacién de las estrategias de EC de una manera clara,
con unos indicadores bien alineados con la estrategia Green Deal de la CE.

El impacto del programa COST en términos de presupuesto es pequefio, pero
tiene la capacidad de llegar a grandes comunidades de investigadores. Actual-
mente cuenta con mas de 45.000 investigadores de todos los paises participando
en unas 300 redes de todo tipo de temas de ciencia y tecnologia.

COST emplea una lo6gica de "cadena de medicién" en su modelo de impacto. A
nivel de resultados, existen formas confiables de medicién, como el seguimiento
y los informes de accion. Estos se centran en las actividades y productos directos
de las Acciones. En el nivel de los resultados a medio plazo, existen instrumentos
de medicién como encuestas de seguimiento, informes retrospectivos y analisis
de redes, que pueden no captar toda la riqueza de los resultados, pero pueden
proporcionar datos estructurados sobre ellos. Finalmente, la identificacion de los
impactos a largo plazo involucra la narracién de historias y el analisis de rutas
que brindan informacion relativamente no estructurada pero potencialmente
muy rica sobre los efectos a largo plazo de la creacion de redes de COST Action.

Personas entrevistadas: Science Officer.

Fecha: 23/04/2020
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Caso 9 CVI [Consorcio Valencia Interior]

El consorcio Valencia interior es una asociacion cuyo rol es la gestiéon de los re-
siduos. Su aproximacion al concepto de EC se inicié en 2008. Al ser gestores de
residuos, dependen de la legislacién actual tanto de la Comunidad Auténoma
como a nivel nacional y europeo. Las legislaciones que mayor impacto han cau-
sado en los Ultimos afos son el Paquete de Medidas de la EC (2015), Directivas
de residuos de envases (2018) y el Impuesto al vertido (2021).

Destacan las diferencias de la gestion entre las diversas comunidades auténo-
mas. Siendo las mejor posicionadas navarra, GuipUzcoa, Baleares y Catalufia.

Se destaca que actualmente no existen sanciones por el incumplimiento de la
planificacion.

La monitorizacion de la aplicacién de la EC a nivel micro y macro tiene un im-
pacto positivo en la sociedad. La fundacién Ellen MacArthur es el referente pio-
nero en la EC ya que le dieron la vuelta al concepto de economia sostenible.

Se destaca el Andlisis del ciclo de vida (ACV o LCA en inglés) como indicador de
progreso de la energia, las emisiones, los materiales. Se emplean indicadores
focalizados en el reciclado efectivo (% materiales separados, % materiales recu-
perados). Dichos indicadores estan relacionados con la circularidad.

Durante la pandemia COVID-19 disminuyé el % del material reciclado debido a
la disminucion del personal por el estado de alarma (se redujeron los turnos y
los equipos).

Algunas de las lecciones aprendidas para contribuir a la circularidad se derivan
de la eficiencia en la gestion de residuos y el apoyo politico a través de legisla-
cion que contribuya a alargar el ciclo de vida del producto y la gestién sostenible
a nivel técnico, econdmico y social del fin de vida del producto. Se comenta que
la digitalizacién es uno de los factores esenciales para alcanzar los objetivos de
EC.

Personas entrevistadas: Gerente

Fecha: 8/04/2021
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Caso 10 DIVAL [Diputacion de Valencia]

DIVAL es un organismo publico al servicio de los municipios que inicié sus con-
tactos con la EC en 2016 a través del proyecto europeo financiado URBANREC y
el proyecto LIFE Recycpack.

Se destaca la compra publica verde como tractor del uso y gestién de fin de vida
de productos enmarcados dentro de la estrategia de la EC. (como por ejemplo
incentivar la compra de productos reciclados, con baja huella de carbono y de
proximidad).

Actualmente no disponen de un plan exclusivo de EC. Se comenta la necesidad
de incluir medidas legislativas que exijan un % de materiales reciclados en los
productos. Se enfatiza que la legislacién es clave para avanzar en la aplicacion
de las estrategias de la EC. Se emplean indicadores focalizados en el reciclado
efectivo (% materiales separados, % materiales recuperados). Dichos indicadores
estan relacionados con la circularidad.

Los beneficios positivos de la aplicacion de la EC identificados son la economia
local, la disminucién de la huella de carbono (logistica, transporte), la disminu-
cién de las noticias falsas en torno al reciclaje y la gestidn de residuos.

El ciudadano como usuario final no percibe en muchas ocasiones el valor de la
disminucién de la huella de carbono, aprovechamiento de recursos etc. Se men-
ciona la necesidad de realizar campanias de sensibilizacién. Cada municipio rea-
liza una estrategia de recogida de residuos distinta por lo que existe heteroge-
neidad en la gestion del fin de vida de los productos.

Se comenta que las empresas deben estar alineadas con las prioridades ambien-
tales de la UE y tomar accion. Es necesario que todos los actores de la cadena de
valor trabajen juntos (recicladores, empresas, politicos, ciudadanos, centros de
investigacion y universidades).

Personas entrevistadas: Técnico del Servicio de Medio Ambiente, Diputacién de
Valencia.

Fecha: 15/04/2021

225



La Economia Circular en las organizaciones: estrategias e indicadores. Andlisis de casos

Caso 11 MITECO [Ministerio de transicion ecolégica y cambio de-
mografico]

La aproximacién al concepto de EC se inicio en 2014 a partir de que la fundacién
Ellen MacArthur (MacArthur, 2014) introdujera el concepto de economia circular

dentro de las agendas politicas. Previamente se focalizaban las acciones en la
eficiencia de los recursos.

A partir de 2015, los paises geopoliticamente mas estables tienen dificultades
para aplicar politicas relacionadas con la EC.

En el paquete de medidas de la EC existen directivas que obligan a trasponer a
los estados miembro.

Actualmente existen algunas medidas con caracter voluntario tanto para la ad-
ministracién como el sector productivo.

Se destaca la necesidad de trabajar de forma coordinada a nivel europeo, nacio-
nal y regional en las estrategias de EC. En Espafa se trasladan las estrategias y
legislacion relativa a la EC de forma horizontal a todos los ministerios.

Se comenta que la digitalizacién es uno de los factores clave para alcanzar los
objetivos de EC.

En relacidn con los datos proporcionados por Eurostat (https://ec.europa.eu/eu-
rostat/web/environment/overview) Espafia estd muy bien posicionada en la efi-
ciencia del uso de materiales, pero tiene bastante margen de mejora en la ges-
tion de recursos.

Iniciativas como la plataforma de EC promueve el intercambio de buenas practi-
cas entre las empresas.

A partir del afio 2015, el enfoque del concepto de la EC es mas holistico, més
completo ya que con anterioridad se centraban los esfuerzos en el final de la
cadena de valor.
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Las ecoetiquetas han resultado de utilidad a nivel de mercado para evaluar los
parametros ambientales. Espafa junto con Francia y Alemania es el pais que
aporta mayor nimero de ecoetiquetas.

Implicar a toda la cadena de valor resulta vital para alcanzar los objetivos de la
EC.

Algunas de las estrategias exitosas del MITECO son “el pacto por un EC" que
incluye a 382 empresas nacionales y promueve su concienciacion e implicacion.

Existen tres tipos de indicadores a nivel estatal: 1) Indicadores propuestos por la
Unidn europea (ej gases de efecto invernadero), 2) Indicadores con caracter es-
tadistico, 3) Indicadores de seguimiento. Dichos indicadores no dan la informa-
cién completa sobre la EC.

Los indicadores existentes a nivel estadistico en muchas ocasiones no se revelan
porque la informacién es confidencial, especialmente en sectores donde el nu-
mero de empresas es reducido.

Personas entrevistadas: Consejera Técnica, Subdireccion General de Economia
Circular.

Fecha: 19/05/2021
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ANEXO I11-BIBLIOGRAFIA EMPLEADA EN EL ANALISIS BIBLIOME-
TRICO

En el andlisis bibliométrico se han considerado 958 publicaciones cientificas. A
continuacion, a titulo ilustrativo, se incluyen algunas capturas de pantalla de la
base de datos Web of Science y de las publicaciones analizadas:

Figura 28 Resultados obtenidos de WoS empleando los filtros “circular economy” AND
“indicator”

958 results from Web of Science Core Collection for:
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Figura 29 Informa de citacién
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Figura 31 Listado inicial de las publicaciones analizadas

Citations
958 Publications. Sort by: Citations: highest first + < 1 ofaw >
b — < Previous year Hext year >
Total
year
2018 2019 2020 2021 2022
Total | 1,034 2,176 3,831 5,189 7,098 2,18L55 23,997
Areview on circular economy: the expected transition to a balanced interplay of environmental
and economic systems
@1 199 334 414 506 334 20757 1,943
Ghisellini,P; Cialan, € and Ulglatl,
Feb 15 2116 | JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 114, pp1-32
A review of the circular economy in China: moving from rhetoric to implementation
©2  ws e 7 wo | owz o[ | owz 521 621
Mar 2013 | JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 42, pp_ti5-2a7
Sustainable supply chain management and the transition towards a circular economy: Evidence
and some applications
@ 3 46 114 96 154 120 91.33 548
Genovese A Acquaye, A [..); Kah, SCL
120 2017 | OMEGA-INTERNATIONAL JOURNAL OF MANAGEMENT SCIENCE 66, pp.344:357
Towards a national circular econamy indicator system in China: an evaluation and critical analysis
@ 4 Geng, ¥:Fu. k(. Nue B 53 74 T4 a5 48 40 440
Mar 2012 | JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 23 (1), pp.246-224
Measuring circular economy strategies through index methods: A critical analysis
Qs Elia,V: Gnoni, MG ana Tomess. T 21 42 &7 104 52 54.83 325
12 20 2017 | JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 142, pp2741-2751
Circular economy indicators: What do they measure?
[EX3 Moraga,G; Huysveld, 5:1..); Dewull, 1 0 12 53 126 105 765 306
Jul 2019 | RESDURCES CONSERVATION AND RECYCLING 146, pyr.A52 461
A taxonomy of circular economy indicators
©O7 oo mmon it kencaln 0 1 5 ws | s 8875 215
120 102019 JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 207, pp 542-558

230




Anexos

Figura 32 Articulo analizado con el mayor nimero de publicaciones.
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Figura 33 Categorias WoS

7
6
Lim MK
- 5
F Margalio M
6
Malina-morena v 5
Aidaco R 5
vz

232



Anexos

Figura 35 Organizaciones de las publicaciones analizadas
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