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La transformacién circular de la economia va

mucho mas alla de una declaracion de inten-

ciones sobre como deberia funcionar nuestro

sistema econdmico. A diferencia de otros mo-
mentos histéricos, donde las relaciones socioeconémicas
tenian mucha relacién con los planteamientos politicos
de las ideologias existentes (liberalismo, socialismo, eco-
nomia social de mercado, etc.), el desarrollo humano nos
ha llevado a una situacién no vivida nunca y que excede
a cualquier planteamiento ideoldgico. Tanto el numero de
personas que habitamos el planeta, como la evidencia de
la escasez de recursos, exigen un replanteamiento general
de nuestra sociedad. Ademads, la demostracion incuestio-
nable del efecto en el entorno de las actividades humanas,
y sus graves consecuencias sobre nuestra salud global y
particular, hace que la necesidad de cambio sea imperio-
sa. Pero a lo anterior hay que afiadir factores no menos im-
portantes, como son las exigencias ciudadanas de no per-
der calidad de vida y la voluntad de muchas mas personas
de querer alcanzar los mismos estandares que una parte
de la poblacién ya disfrutamos. La transicion circular pre-
tende extender el acceso a los bienes y servicios que nos
han permitido disponer de una vida mas saludable y longe-
va que la de las generaciones anteriores, sin comprometer
las condiciones del medioambiente, es decir, sin poner en
riesgo el futuro. En resumen, la transicion circular busca
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un nuevo modelo econdmico donde se aleje el riesgo de
escasez de recursos y no sea inherente utilizar el planeta
como una mera fuente de riquezas y como lugar donde
desprendernos de lo que ya no tiene utilidad inmediata.

Los objetivos que se derivan de lo anterior son extre-
madamente ambiciosos y, por ende, complejos de lo-
grar. Solo a través de muchas acciones colectivas sera
posible. Una de las mas complicadas es conseguir que
nuestro sistema industrial pueda operar eficientemen-
te, tanto en lo técnico como en lo econdmico, siguiendo
principios distintos a los que han regido durante mas de
dos siglos y medio de revolucion industrial. La industria
quimica no es ajena a ello, ya que es uno de los sectores
que mas aporta al resto de las actividades econémicas.
Sin las sustancias y los materiales fabricados por la in-
dustria quimica no es posible que nuestras sociedades
sigan siendo como son.

Esta situacioén es global para todos los paises, pero en
Europa, debido a nuestra escasez de materias primas y
de fuentes de energias fésiles, junto a uno de los niveles
de vida mas altos del planeta, la exigencia del cambio
es insoslayable. Por ello, la industria quimica europea
ha comenzado desde hace tiempo a crear e implantar
planes y soluciones a los problemas que hay que afron-

“En Europa, debido

a nuestra escasez de
materias primas y de
fuentes de energias fosiles,
junto a uno de los niveles
de vida mas altos del
planeta, la exigencia del
cambio es insoslayable.”

tar. Cémo podemos hacer lo que necesitamos tan efi-
cientemente como ahora, sin depredar los recursos de
terceros y sin convertir nuestro entorno en un vertedero
inhabitable e irrespirable.

La produccion de las diferentes industrias del sector
estad presente en el 95% de los bienes que usamos a
diario. No es realista que se proponga dejar de utilizar
unos determinados materiales, ya que son necesarios
e irremplazables. Necesitamos la transformacién a pro-
cesos mas sostenibles, usando menos recursos y mas
circulares y reduciendo el impacto generado.

Esta transformacién afecta tanto a las materias utiliza-
das, a los productos fabricados, a los residuos genera-
dos y a las fuentes de energia que mueven el sistema.
Debido a la enorme amplitud de temas, es imposible
tratarlos todos en un articulo breve como este. Por ello,
nos centraremos Unicamente en lo que afecta a produc-
tos y procesos, no entrando en aspectos relacionados
con la produccién de energia, sin que esto signifique
que no se considere de vital importancia.

El articulo publicado en este nimero constituye la pri-
mera parte del estudio realizado. La segunda parte apa-
recera en un préximo nimero de esta publicacion.
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Esta primera trata sobre el significado de la transforma-
cion circular, asi como de las areas de actuacién y de
las estrategias que se perfilan como las mds adecuadas
para la industria quimica europea. El objetivo de hacer
un planteamiento de esta indole es mostrar claramente
que existe una conciencia y una voluntad de cambio por
parte del mundo econdémico e industrial. No se trata de
consejos voluntaristas propuestos solo por expertos.
Hay mucha realidad detras basada en la experiencia de
los que rigen las grandes compafiias.

En la segunda parte se explicaran las materias primas
alternativas a las de origen fésil para facilitar la descar-
bonizacién de la industria. También se detallara con
mas profundidad el denominado “Plan de Accién de 5
Puntos”, que especifica las acciones concretas para fa-
cilitar la transicion circular.

Antes de comenzar con el articulo es necesario afia-
dir que, a la luz de los idearios politicos que se estan
desplegando en los paises occidentales uUltimamente,
se podria pensar que la transicién circular ha sido una
moda pasajera de la que nos podemos olvidar facilmen-
te. Nada mas lejos de la realidad. Son precisamente los

unsplash

que niegan esta necesidad de cambio los mas perece-
deros. En breve, la realidad se impondra de nuevo. Aun-
que EE.UU., como primera potencia mundial, parezca
que abandona estos postulados, la otra gran economia
emergente del mundo, China, estd caminando hacia ella
de forma silenciosa, pero imparable, como la movilidad
eléctrica nos ha demostrado. El dominio que ha conse-
guido en unos pocos afios es innegable. Esta transfor-
macion permitira que el gigante asiatico se convierta
en, ademas de un gran productor, el generador de las
tecnologias quimicas necesarias para la transicién. Eu-
ropa no deberia olvidar esto.

INTRODUCCION

La industria quimica europea, durante los ultimos
afos, estd bajo una fuerte presién que esta obligando
a todas las compafiias a llevar a cabo unos replan-
teamientos estratégicos de enorme calado. En los ul-
timos lustros, la aparicién de los gigantes asiaticos,
China en especial, pero no solo ella, ha supuesto que
la industria europea haya perdido un 11% de cuota de
mercado mundial desde 2008, hasta el actual 13% del
valor de la produccién. Este menor crecimiento de
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“En los ultimos lustros, la
aparicion de los gigantes
asiaticos ha supuesto que
la industria europea haya
perdido un 11% de cuota
de mercado mundial
desde 2008.”

envato

la industria europea se debe a varios factores, pero
destacan entre otros la débil demanda del mercado
interior de la UE, no habiéndose todavia alcanzado el
nivel de consumo prepandemia, y la pérdida de com-
petitividad de la produccion europea frente a la de ter-
ceros paises, lo cual también tiene efectos dentro de
la Unidn, debido al aumento de las importaciones a
costa de la produccioén interna.

La produccién europea no ha sido capaz de competir
en igualdad de costes con otras regiones del mundo,
en las que se contindan las practicas de la economia
lineal clasica (comprar - producir - consumir - tirar).
En esta situacion, la industria europea en general, y la
quimica en particular, tiene que soportar mayores cos-
tes (laborales, energia, gravdmenes sobre residuos,
emisiones y efluentes...) que otros paises no soportan.
Ademas, los procesos administrativos sobre permisos
y autorizaciones son, por norma general, mas lentos en
Europa. Un factor que también incide es el poco con-
trol que se ejerce sobre la propiedad intelectual fuera
de Europa, lo que lleva a que las medidas de proteccién
no tengan utilidad fuera de la UE y paises asimilables.
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Todo esto incide en que los costes unitarios de los pro-
ductos europeos sean mas caros que los de importa-
cién. Ante esta situacion, la primera respuesta que se
ocurre es proponer que, dentro de la UE, se apliquen las
mismas practicas industriales que en el resto de paises
del mundo, para competir en igualdad. Pero esto no es
una solucion. Si asi se hiciera, seguirian persistiendo los
problemas que muchos se nieganareconocer. Lafaltade
sostenibilidad de los recursos materiales y energéticos,
la necesidad de alcanzar lo antes posible la neutralidad
climatica que, al menos, mitigue los efectos del cambio
climatico que ya nos afecta y conseguir para Europa una
autonomia estratégica que nos haga menos dependien-
tes de suministros procedentes de mas alla de nuestras
fronteras seguirdn amenazando nuestra estructura eco-
némicay, por ende, nuestro modelo econémico y social.

Los expertos de todos los sectores, los pensadores y
los intelectuales de los paises mds avanzados saben
que el problema radica en la imposibilidad de continuar
con los mismos esquemas de produccién y consumo
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que hasta la fecha, lo que se conoce como economia
lineal. Es, segln la mayoria de las opiniones mas rele-
vantes, tiempo de cambio, de cambio sistémico. Es el
momento de comenzar a desarrollar el nuevo paradig-
ma de la economia circular.

“La produccién europea

no ha sido capaz de
competir en igualdad de
costes con otras regiones
del mundo, en las que se
contintian las practicas de
la economia lineal clasica.”
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LA TRANSICION HACIA LA ECONOMIA CIRCULAR
EN LA INDUSTRIA QUIMICA EUROPEA

La economia circular esta por desarrollarse. De momen-
to sabe qué es lo que no tiene que hacer. Pero el qué, el
cémo y el cuédndo depende de muchos factores propios
de cada actividad industrial y de consumo. Ademas, na-
die cree que se pueda sustituir un modelo econémico
tomando unas pocas y sencillas medidas. Requiere de
todo un desarrollo temporal, que es lo que se denomina
transicion hacia la economia circular.

Muchos sectores estan elaborando planes para iniciar
y desarrollar esta transicion, y la industria quimica euro-
pea es uno de los mas avanzados. El conjunto del sec-
tor, pilotado por la principal asociacién empresarial de
la industria quimica europea, CEFIC (Conseil Européen
des Fédérations de I'Industrie Chimique), publica de for-
ma habitual guias y recomendaciones sobre cémo ha-
cer la transicién circular. En las siguientes lineas vamos
a explicar cudles son las principales lineas estratégicas
y planes de desarrollo considerados.

PLANIFICACION DE LA TRANSICION CIRCULAR

Ya se ha mencionado anteriormente que la industria eu-
ropea se enfrenta a unos retos globales que se deben
afrontar para asegurar su supervivencia. Recordemos
que estos problemas generales son:

e La busqueda de un modelo mas sostenible, tanto en
recursos, fuentes energéticas y residuos generados.

* La necesidad de una autonomia estratégica que
permita a Europa obtener los recursos anteriores de
forma mds segura y menos dependiente de fuentes
exteriores.

* La urgencia por alcanzar una neutralidad climatica
que desacelere y, en un futuro préoximo detenga, el
cambio climatico que ya afecta a todos los paises.

A estos factores socioeconémicos hay que afadir ul-
timamente la inestabilidad geopolitica que se ha ge-
nerado por la implantacion en algunos paises de gran
relevancia, especialmente los EE. UU., de politicas pro-
teccionistas que obstaculizan el comercio mundial y fo-
mentan las practicas de la economia lineal.

Identificados los problemas globales, es necesario co-
nocer cuales son los principales retos y obstaculos que

“Es el momento de
comenzar a desarrollar
el nuevo paradigma de la
economia circular.”

debe superar la transicién circular. No son pocos ni fa-
ciles de vencer, pero si que estan bien identificados. Se
pueden agrupar en los siguientes apartados de natura-
leza comun:

i. Competitividad de costes. Tanto los procesos como
las materias primas lineales suelen ser de menor
coste que sus equivalentes circulares. Por tanto,
operar instalaciones industriales siguiendo practi-
cas circulares supone, ya de inicio, un mayor coste
de los productos fabricados, lo cual no es facil de
trasladar al mercado sin poner en riesgo la rentabili-
dad de las compaiiias.

ii. Este mismo fendmeno ocurre con las fuentes de
energia. La industria quimica es, tradicionalmen-
te, un importante consumidor energético. Si este
input se obtiene de fuentes renovables, su mayor
coste incide en una pérdida adicional de compe-
titividad.

iii. Los mercados para productos circulares son muy
inmaduros y poco desarrollados. El consumidor fi-
nal todavia no ha interiorizado el mayor coste, en-
tendido como un precio de adquisicién superior, de
los productos circulares frente a los lineales, por lo
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que su demanda es aun pequefia y, muchas veces,
el bajo sobreprecio no compensa los mayores cos-
tes de produccion.

iv. Los procesos circulares exigen fuertes inversiones,
tanto individuales de las compafiias, como en in-
fraestructuras de uso general, que se estan ralen-
tizando por diversas causas. Sin estas inversiones,
no es posible poner en practica los cambios tecno-
I6gicos necesarios para la transicion.

v. Existe una gran incertidumbre regulatoria sobre la
transicion circular. Europa no se ha caracterizado
por saber implantar politicas de forma rapida y or-
denada en todos los estados. La trasposicién de
medidas a los estados miembros suele convertirse
en causas de bloqueo por falta de unanimidad. Eu-
ropa es un continente pequefio y la falta de armo-
nizacién regulatoria no permitird desarrollar merca-
dos que puedan competir a nivel global.

Figura 1.
Situacién general de la
transicion circular.

AREAS CLAVE DEL DESARROLLO DE LA
TRANSICION CIRCULAR

Ante estos problemas, los expertos de la industria qui-
mica han identificado tres areas clave de trabajo con-
junto para desarrollar la transicién circular, campos de
trabajo sobre los que se debe actuar simultaneamen-
te y de forma coordinada. Estas tres areas clave son:

* Simbiosis industrial. Se refiere a la colaboracién en-
tre compafiias industriales y otros grupos de interés
para optimizar el uso de recursos infrautilizados y
mantenerlos en uso productivo durante mas tiempo.

* Innovacidn y digitalizacion. El disefio innovador de
los productos con una mentalidad circular se en-
marca en las estrategias de las 10R (ver mas ade-
lante), usando nuevas tecnologias y soluciones digi-
tales. Hay que ir mas alla del disefio del producto, y
centrarse en nuevos modelos de negocio.

e Materias primas circulares. Hay que pensar en ma-
terias primas procedentes de residuos reciclados
y de otras fuentes renovables como biomasa sos-
tenible y de captura de CO,. Todas estas materias
primas sustituyen y reducen la dependencia de las
de origen primario.

v
PROBLEMAS AREAS CLAVE
GLOBALES DE ACTUACION
Soatenibilidod Simbiosis industrial
Autonomia 39> CIRCULARIDAD | innovacién y = PLAN DE ACCION DE 5 PUNTOS
estratégica digitalizacién
1= Crear un marco regulatorio fovorable
Meutralidad MMPP circulares con incentives tecnaldgicos
climética -
f”' - 2.- Movilizor inversiones en tecnalogios
l’ @ infraestructuras circulores
.= Crear una mentalidod circular entre
RETOS ¥ OBSTACULOS los productores, los grupes de interés y
les consurmnidiores
4.- Coloborar en la innovocidn en toda
lo cadena de valor
Competendia de costes: Mercades inmadures 5= Monitorizar v medir &l grodo de avance
- Procesos mlﬁ v eficacia de la innovacikin ciroular
= MMPP f5siles Fuertes inversiones en:
- Tecnologias
Costes energéticos = Infraestructuras
Incertidumbre
regulatoria
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Para los expertos, lo comentado hasta aqui no pasa de
ser un mero diagndstico, unas pocas ideas, por lo que
han trabajado en elaborar planes mds concretos sobre
los que desarrollar proyectos especificos. El marco ge-
neral ha sido la elaboracion del llamado “Plan de Accion
de 5 Puntos” centrado en los retos y obstaculos indica-
dos, aportando ideas de trabajo en cada uno de ellos.
Este plan sera detallado mas minuciosamente en apar-
tados posteriores.

En la figura 1 reflejamos la situacién general expuesta
sobre como afrontar la transicion circular en la industria
quimica.

SIMBIOSIS INDUSTRIAL

Los productos quimicos no suelen ser fabricados para
su propio uso. Su beneficio surge de su utilidad para
una amplia variedad de mercados, aplicaciones y usos
finales. Por tanto, la industria quimica esta fuertemente
interconectada con otros sectores. Ni la industria qui-
mica ni ninguna compafiia individual pueden aplicar un
flujo circular de una forma aislada. La transicién a una
economia circular requiere una perspectiva mucho mas
integrada y sistémica, que alne las competencias y el
conocimiento a través de todo el entramado circular.

bbva.com

“Hay que pensar en
materias primas
procedentes de residuos
reciclados y de otras
fuentes renovables como
biomasa sostenible y de
captura de C0O..”

La simbiosis industrial exige que organizaciones ope-
rativas en diferentes sectores de actividad se junten en
transacciones mutuamente beneficiosas para reutilizar
desechos y subproductos, encontrar formas innovado-
ras para suministrarse elementos necesarios y optimi-
zar el valor de los residuos de sus procesos.

En laindustria quimica, la simbiosis industrial es bien co-

nocida, estd bien estableciday totalmente arraigada den-
tro de las formas de desarrollo comunes de la industria

13
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5IMBIOSIS INDUSTRIAL

SISTEMA LINEAL

Viabilidad Confianzay Compartir
econdmica transparencia  cargas

de los enla
proyectos colaboracion
circulares

RETOS A SUPERAR

Figura 2. Creacion de ecosistemas sostenibles
por medio de simbiosis industrial.

como, por ejemplo, en grandes clusteres quimicos. En
ellos se pueden aprovechar y optimizar los flujos de ma-
teriales entre compafiias para crear oportunidades de
negocio nuevas.

Los niveles de colaboracién dentro de estos clusteres
son muy variados. El objetivo dltimo de la transicién
circular es la creacion de los llamados ecosistemas in-
tegrados y sostenibles, que deben superar sus propios
retos. Podemos decir que, en modelos de menor nivel
colaborativo, los intereses particulares suelen impo-
nerse a los generales, lo que es fuente de disputas en
aspectos relativos al reparto de las cargas econdmicas
de inversiones y costes, de derechos de propiedad inte-
lectual, de transparencia en las transacciones, de com-
partir informacion y otros. Esta mentalidad mas indivi-
dualista hace perder oportunidades al conjunto como
tal y en la posibilidad de relacionarse con otros. Esto
es por lo que los expertos van mas alla de los tradicio-
nales polos de desarrollo, para proponer los llamados
ecosistemas que posibiliten nuevas expansiones de
los negocios, tanto geograficamente como en nuevas
actividades. La blusqueda de nuevas fuentes de mate-
rias primas procedentes de materiales reciclados es un
buen ejemplo de cdmo estos ecosistemas pueden ser
de maxima utilidad.
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ECOSISTEMA INTEGRADO
¥ SOSTENIBLE

Rlirdrripoe
LEAPD

En la figura 2 se muestra como se pretende que se cons-
tituyan los ecosistemas sostenibles, asi como la bus-
queda de interacciones con otros ecosistemas, incluso
de diferentes sectores industriales.

La simbiosis industrial es un importante paso para
avanzar hacia la economia circular, especialmente en el
sector quimico, el cual se ha beneficiado en el pasado
del trabajo en redes de cooperacion de diversos grupos
de interés. De cualquier manera, existen retos que de-
muestran la necesidad de un mayor nivel de madurez en
la cooperacion. Los retos indicados pueden ser sinteti-
zados en tres aspectos claves:

“La UE ha lanzado algunas
iniciativas y programas de
financiacion cuyo objetivo
es potenciar las practicas
de economia circular.”

/ Mayo 2026

Viabilidad economica de los modelos circulares

El modelo lineal, donde cada miembro de la cadena de
valor se focaliza en un papel especifico, crea una barrera
significativa de viabilidad econémica para los modelos
circulares. La especializacion fomenta la estabilidad y
la eficiencia, lo que dificulta los modelos circulares que
requieren mayor colaboracién e integracién para com-
petir econémicamente. Establecer negocios de benefi-
cio mutuo es clave en la colaboracién circular.

Generar confianza y transparencia en la colaboracion

Un reto clave es superar la tendencia de los miembros
de la cadena de valor a proteger sus posiciones propias
e intereses, lo cual perjudica una colaboracién abierta.
Las compafiias deben encontrar formas de trabajo con-
junto mas transparente y compartir informacién critica
para la circularidad, sin crear problemas relacionados
con asuntos de propiedad intelectual y sin violar leyes
antimonopolio o de proteccion de la competencia. Esto
requiere generar confianza, asegurar el cumplimiento
legal y alentar un ambito colaborativo entre todas las
partes para hacer negocios de beneficio mutuo, incluso
compartiendo informacién sensible.

Compartir las cargas

Un aspecto clave es compartir cargas. En una simbiosis
industrial, si un incidente de una compaiiia interrumpe
el flujo de un material, ;quién es responsable de las pér-
didas de produccién? Esto requiere soluciones técnicas
y de acuerdos claros sobre responsabilidades, de como
compartir costes y de su imputacion. Aceptar las car-
gas comunes lleva a objetivos mas ambiciosos, como
mejora de la transparencia de las emisiones, estrategias
de mitigacién... Sin embargo, una focalizacién excesiva
en la localizacién de las cargas puede dificultar algunas
practicas circulares y de simbiosis industrial. Sin un
marco justo de comparticién de cargas, el deseo de in-
corporarse a asociaciones simbiéticas disminuye.

La simbiosis y la creacién de ecosistemas integrados
es una fuente de oportunidades para los integrantes del
sistema, como son las que indicamos a continuacion:

i. Expandir el objetivo geografico y sectorial de la
colaboracién. Las industrias pueden aumentar la
variedad de fuentes materiales disponibles para la
reutilizacion, fomentando una mayor innovacién y
avances tecnolégicos. La integracion de las com-

“El fondo FEDER financia
proyectos que se orientan
al fortalecimiento de la
cohesion econdémicay
social en la UE, corrigiendo
los desequilibrios entre
regiones.”

pafiias de gestién de residuos y de clasificacién en
redes industriales, junto al uso de subproductos,
biomasa y CO, industrial como materias primas y
la innovacion circular, bajo la idea de la reutiliza-
cion gracias al desmantelamiento de los productos,
pueden llevar a una utilizacién mas eficiente de los
recursos y a una mejor coordinacioén en toda la ca-
dena de valor.

ii. La estandarizacion y el aprovechamiento de defini-
ciones comunes puede apoyar la incorporacion de
residuos, subproductos y emisiones de CO, hacia
procesos de produccidn innovadores, incluso para
las compafiias pequenas.

iii. Ademas, alinear los incentivos econémicos con los
modelos circulares puede hacerlos mas competiti-
vos que los modelos lineales tradicionales, lo que
animaria a ampliar la participacion.

La UE ha lanzado algunas iniciativas y programas de fi-
nanciacion cuyo objetivo es potenciar las practicas de
economia circular, incluyendo el desarrollo de polos de
circularidad (Hubs for Circularity, H4C), gérmenes de fu-
turos ecosistemas integrados. Las iniciativas mas im-
portantes son:
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e Horizonte Europa: el principal plan de la UE para
la 1+D, Horizonte Europa (Horizon Europe), propor-
ciona financiacién sustancial para proyectos que
avanzan en practicas de economia circular. Estan
incluidos investigacion, desarrollo e implementa-
cion de hubs circulares.

e Iniciativa de Ciudades y Regiones Circulares (Circu-
lar Cities and Regions Initiative, CCRI). Esta iniciativa
apoya el desarrollo de proyectos de economia circu-
lar a nivel local y regional, incluyendo la instalacion
de hubs circulares. Proporciona financiacion, asis-
tencia técnica y una plataforma de intercambio de
conocimiento.

e Fondo Europeo de Desarrollo Regional, FEDER (Eu-
ropean Regional Development Fund, ERDF). El fondo
FEDER financia proyectos que se orientan al forta-
lecimiento de la cohesién econdmica y social en la
UE, corrigiendo los desequilibrios entre regiones.
Apoya las inversiones en infraestructura en econo-
mia circular, que incluyen hubs circulares.

e Pacto Verde Europeo (European Green Deal). Como
una parte del Pacto Verde Europeo, la UE ha tomado
el compromiso de alcanzar la neutralidad climatica
en el afio 2050. Financiar el Pacto Verde supone
apoyar iniciativas de economia circular, incluyendo
la expansion de los hubs circulares.

Este conjunto de oportunidades e iniciativas se resu-
men en la figura 3.

“Lainnovaciény la
digitalizacién son
fundamentales para dirigir
la industria quimica hacia
una economia circular.”

Figura 3. Oportunidades e iniciativas de
la UE para los ecosistemas integrados.

OPORTUNIDADES

ECOSISTEMA
INTEGRADO
SOSTENIBLE

Expansidon sectorial y geografica

Procesos circulares

Estandarizacion

\ MMPP circulares: residuos, biomasa, CCU

Competitividad

I INICIATIVAS UE: HUBS FOR CIRCULARITY - H4C

\ \ Horizon Europe
\ Circular Cities and Regions Inititive - CCRI

European Regional Development Fund - ERDF

European Green Deal
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INNOVACION Y DIGITALIZACION

Lainnovaciény la digitalizacién son fundamentales para
dirigir la industria quimica hacia una economia circular
ya que actian como catalizadores para el desarrollo de
nuevos materiales, tecnologias, productos y modelos
de negocio. Por medio de incorporar un pensamiento
circular de forma sistémica en los procesos de innova-
cién, considerando correctamente su uso y el final de su
vida desde las etapas de disefio, estos avances asegu-
ran la integracion de las estrategias circulares a lo largo
de toda la vida del producto. Y en este proceso de inno-
vacion, el utilizar los avances en digitalizaciéon durante
la fase de disefio puede acelerar y mejorar el desarrollo.

Figura 4. Ecodiseno sostenible,
estrategias 10R y ESPR.
A4

Un marco conceptual que posibilita un pensamiento
circular sistémico durante los procesos de innovacion
estd basado en las llamadas estrategias de las 10R.
Este marco relaciona varias estrategias relacionadas
con las diferentes fases de la vida de un producto (ver
tabla 1 en pagina siguiente: Interpretaciones de las
estrategias R para la industria quimica). Las definicio-
nes se han realizado segun la norma ISO 59004:2024.

Las estrategias R son también la base para una ulterior
definiciéon de cémo deberian ser los productos sosteni-
bles de acuerdo con el Ecodisefo para Regulacion de
Productos Sostenibles (Ecodesign for Sustainable Pro-
ducts Regulation, ESPR). Bajo esta regulacion, las exi-
gencias del ecodisefio se desarrollaran para las distin-
tas categorias de productos, basadas en los diferentes
aspectos de estos, tal y como se ilustra en la figura 4.

Los requerimientos del ecodisefio bajo el ESPR exigiran
un analisis profundo de cada fase del ciclo de vida del
producto para identificar las necesidades de innovacion.
El marco no vinculante de Disefio Seguro y Sostenible

CRITERIOS DE ECODISENO SOSTENIBLE
ENVIRONMENTAL SUSTAINABLE PRODUCTS REGULATION - ESPR

Contenido de materiales reciclados

Eficiencia en el uso de recursos, agua y energia
Residuos generados

Huella medicambiental

Contenido en sustancias peligrosas

Reciclabilidad del producto

Recuperacion de materiales v energia

Posibilidades de refabricacion

Sostenibilidad de los usos

Pasibilidades de reutilizacién

Fiabilidad

Duracion del producto

Posibilidades de reparacién

Posibilidades de mantenimiento y reparacién
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Fase Estrategia R

Intarpratacidn Ejamplos

Considerar la necesidad de fabricar BASF y Citrgin han reducido ¢l peso global y ¢l consumao de ecurses de un coche aumentando
productos y la necesided de usar materias | la funcionalidad, combinado una movilidad més sostanible y menos costosa., Eliminar los
|orimas especificas o sustancias desde una  |sistemas de audio o bordo, debido a que la mayoria de los consumidores disponen de los suyoes

mﬂ funa} dptica de la valoracidn ciclo de vida (Life progios. BASF ha desarrollado OxsilanR, una fina pelicula protectora de matales para
Cycla Assazmant, LCA ) y una aproximacidn  |protagerios de la comosidn antes del pintade. Esto parmite una mayor productividad con manor
|bazada en los resgos. uzo de materiales y mayor seguridad, salud y menor impacto que al proceso convencional de
foafatado.
|Desarrollo da nueves modelos de negocio  |YARA suministra herramientas y produceidn digitales egricolas para reducir el velumen de
o que priorizan el servicio sobre el volumen  [fertilizantes y de pesticidas. Kemira es un proveedor tanto de preductos como de servicios.
= Repansar (leasing quimico). Repensar y redisefar los  |Utiliza biomasa renovable como materias primas, Transforma azdcar y melazas para producir
g (Rethink ) productos para capacitarlos yio facilitar una |detargentes y dcido polildctico por medio de fermentacién bactariana y acrilato etilico a partic
o mas de las estrategias R relacionadas con  |de bisetanol. Niaga y Allnex residefan polimeros para que puedan ser reparadas y regiclados.
La fase de uso o del final de vida.
Cantrarse en majeras da lo eficlencia para  |Reducir ¢l use de recursos primarios empleando otres no usades o subproductos, por madic de
reducir la contidod de materisles y enorgia | simbiosis industrial (materias primas, agua, enorgia...). Ejemples son MextGen District, la
Faducr uzadas on la produccién. Reducir sl uso de  |gestidn de subproductos de Kemira y Circular Republic. Detergantes con mayor potencla y
o) rriaterias primas primarias. concentracsin para reducir los recursos necesarnios y empagquetados rellenables son ejemplos

da Linilever y KAD. Lizar maltarias primas ranovablas de materiales organicos. Usar la captura da
G0, como materia prima, como Arcelor Mital y Lanzatech, Perstorp, Borealis y Unilever.

Fase Estrategia R

Interpratacisn Ejemplos

Litilizar materiales o sustancias despuds de  |Rewtilizar materioles de embelaje. Reutilizar disolventes recuperados o fluldos tirmicos.

Rausar U wsa inkcial para ¢l mismo propdsito para ol | Rewtilizar ambalajes facilitands el rellenado.
{Reusa ) que fusron disefiados, sin etapas de

reciclado,

|Potencior modelos de negoecio producto- |Film de PV de Dow para reparsr mbdulos de PV agrictedos y neumiticos autesellantes.
H.lp-‘-' senvicio centrindose an el mantenimientoy  |Adhesivos que se pusdan despegar para permitic desmantelar conjuntos, reparados y
(Repair) Lo reparacidn que ayude & sumaentar la vida  |reutilizarles. Reparacidén de morteros de cemento de Sika para trabajes de restauraciin,

diz equipos ¥ productos. reparandg desconchades de hormigén dafedo en eatructuras de construccion,
. |Potenciar modelos da negocic crientados 8 |Provesr materiabes utilizados en la renovacitn.

e renovacicn que ayuden a sumentar la
segunda vida de los productos.

|Reconatruir un producto haste las |Ruutilizor ol sulfato de higmo de los vertedenoa como materia prima pora la fabricecién de
mspacificaciones del orginal usando una congulantes por Kemira para tratamianio de aguas,

Rafabricar
combinacidn de pares nuevas y usadas,
[Remaenufacture ) | : -
incluyendo o reparacitn o sustitucion de
componentes dafiados u obscletos,
|Explorar otras iniciativas para utilizar Reproponer neumaticos sintéticos al final de su vida para pellets de gorma con desting & Campos
Reproponer  |productos descanados o componentes para |departives de hierba anificial.
(Repurpose) Juna funcidn para La gue no fueenen ni

disafiadas ni producidos ariginalmanta.

Estrategia R

Interpretacién Ejemplos

\Avanzar an técnlcas complementarias de Muchas compafilas gquimicas estén invirtiendo en el reciclado quiméco, complemantarks del
reciclado quimico a olras para recuperary  [reciclado mecdnico. Una planta de reciclado ha sido lanzada por SABIC y otras compadias

Reciclar reutilizar materiales que previamente fueren ftisnen planes similares (LyondellBaselly Eastman). Los reciclados mecdnicoy quimice aplican
E (Recycis ) considerados no reciclables para su uso en reciclaje de colchones (Miaga, Evonik y Dow). La membrana de Sika (Cradle-to-Cradie ) estd
E Jcomo materias quimicas. abricada con material de chatarra antericrmente usado. Fulerro recicla mecinica y
3 quimicamante dcido polildctico usado,
E
T |Extraer energia de materiales residuales que |Incineracidn de residuos con recuperacién de energla (produccidn de electricidad yio vapor).
) no pueden sa reciclados o reutilizados. “Reminado™ de vertedaros coma materia prima para producir coagulantes para tratamisnto de
! o par Komira,

Tabla 1: Interpretaciones de las estrategias R.
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Soberania econémica y técnica
Desempenio del producto
Transparencia e informacién
Colaboracién

Cadena de valor
Empleo de calidad
Consumidores
Bienestar

(Safe and Sustainable-by-Design, SSbD), desarrollado
bajo la Estrategia Quimica de la UE para la Sostenibi-
lidad, indica como el sector quimico mejora continua-
mente hacia productos mas seguros y sostenibles. El
SSbD se centra en integrar seguridad, circularidad y
funcionalidad a lo largo de todo el ciclo de vida, promo-
viendo una transicion a una economia eficiente en el
uso de los recursos, segura, no polucionante y climati-
camente neutra. SSbD cubre varios aspectos economi-
cos, sociales, de seguridad y ambientales (ver figura 5).

Ademas de la innovacion en producto, materiales y tec-
nologia, la transicién hacia una economia circular en la
industria quimica también precisard del desarrollo de
modelos de negocio circulares. Los modelos de negocio
lineales tradicionalmente establecen sus soluciones en
las que el éxito es medido Unicamente en términos de
volumen vendido. Esto contradice los principios circula-
res, como son la durabilidad del producto y la eficiencia
del uso de los recursos (hacer mas con menos materias).

El Marco de Sistema Producto-Servicio (Product-Service
System, PSS) establece categorias de modelos de ne-
gocio que integran productos y servicios para aumentar
la sostenibilidad. En la industria quimica, el modelo PSS

Seguro y
Sostenible
por Diserio
(SSbD)

Toxicidad
Seguridad de producto
Salud y seguridad

Impacto climatico
Proteccidn, preservacion y
restauracion de ecosistemas
Circularidad

Figura 5. Dimensiones de seguridad y
sostenibilidad de los productos
quimicos, materiales y procesos segun
los principios SShD.

Cefic (2024). Safe and Sustainable-by-Design:
A guidance to unleash the transformative
power of innovation. Cefic, Brussels.

“Estos modelos ponen su
énfasis en la eficiencia de
los recursos y en un mayor
ciclo de vida del producto.’

)
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fomenta la economia circular por medio de cambiar los
objetivos tradicionales, de venta de producto, por otros
basados en el servicio, como es la Chemical Leasing y
los Performance-Based Contracts. Estos modelos po-
nen su énfasis en la eficiencia de los recursos y en un
mayor ciclo de vida del producto, asegurando que los
productos quimicos son mas efectivos y tienen un me-
nor impacto ambiental. Priorizando la funcionalidad so-
bre la propiedad, las compaiias mantienen el control de
los recursos, incentivan la reutilizacion, el reciclaje y la
innovacién en quimica sostenible. Cambiar a modelos
de negocio mas circulares no implica eliminar comple-
tamente la tradicional venta de productos (por ejemplo,
la venta de commodities), sino que innova y hace repen-
sar los modelos donde sea posible, combinando venta
de productos y servicio. En la figura 6 se ilustra cdmo el
cambio de modelos modifica objetivos e incentivos de
productor y consumidor.

Figura 6. Aproximaciones lineal y circular
de los modelos de negocio.

APROXIMACION LINEAL

INCENTIVO: Aumentar volumen

APROXIMACION CIRCULAR

INCENTIVO: Reducir volumen
Diferenciacién
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PRODUCTOS

Con este conjunto de recomendaciones y regulaciones,
tanto las procedentes ESPR como las derivadas de la
SSbD, la innovacion circular dispone de todo un conjun-
to de criterios de evaluacién de la innovacién circular
que se resumen en la figura 7.

Una cuestién adicional, y no de importancia menor, es
la referida a qué técnicas y metodologias son las mas
utiles para que la innovacion circular tenga éxito. Las
formas de relacién y el intercambio de informacion,
dentro de la misma cadena de valor, y con otras, es fun-
damental para obtener el éxito en los procesos de in-
novacién. Ademas, en el mundo actual, la digitalizacién
de los procesos es basica ya que permite estudiar al-
ternativas, prever situaciones, manejar grandes cantida-
des de informacién, llevar a cabo simulaciones y otros
estudios de forma previa y con elevadas probabilidades
de que el resultado final sea el mejor de los posibles.
Por ello se han definido un conjunto de métodos y herra-
mientas cuya aplicacién seran un importante factor de
éxito para la transformacion circular. Estas palancas de
pensamiento son:

CLIENTE

OBJETIVO: Reducir volumen

PROVEEDOR él é CLIENTE

PRODUCTOS + SERVICIOS

OBJETIVO: Aumentar desempeno
y rendimiento

/ Mayo 2026

CRITERIOS DE EVALUACION
DE INNOVACION CIRCULAR

Preparacion y/o
disposicion de
la organizacion

ESG

AREA OPTIMA DE INNOVACION

Cumplimiento

Factibilidad
técnica

Mercados
disponibles y/o
accesibles

Viabilidad
econdmica

de la regulacion

Figura 7. Cambiar a modelos

de negocio mas circulares no

implica eliminar completamente la .
tradicional venta de productos.

Accelerating the Circular Transformation.
CEFIC-Unity. Brussels (2024).

“Estos modelos ponen su
énfasis en la eficiencia de
los recursos y en un mayor
ciclo de vida del producto.”

Aumentar la transparencia, la trazabilidad y la eva-
luacion. Hay que considerar el ciclo completo de
vida del producto, desde las materias primas hasta
el fin de vida. Las tecnologias digitales estan siendo
cruciales para simplificar las medidas y las compa-
rativas del impacto de las iniciativas circulares y su
progreso.

Pasaportes digitales de producto (Digital Product
Passports, DPP). Los DPP pueden facilitar la trans-
parencia y la trazabilidad, promoviendo la circulari-
dad en la UE y creando una corriente de intercambio
de informacién. La ESPR de la UE incluye DPP para
gestionar y ofrecer la informacion relacionada con
el producto entre las entidades de la cadena de va-
lor, los entes regulatorios y los consumidores.

Capacitacion digital. Una mentalidad hacia la aper-
tura de datos es crucial, apoyada por una educacién
comprensiva sobre habilidades digitales y guias de
implementacion de los DPP. Establecer un ecosis-
tema digital entre la companiia y la cadena de valor
es esencial, facilitando la colaboracidn, el intercam-
bio de ideas y compartiendo responsabilidades.
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