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RESUMEN: La economia circular es un cambio que se produce en los procesos de
produccién agroindustrial porque convierte residuos que se convierten en recursos utiles
en argumentos econoémicos con el fin de reducir el impacto medioambiental. Este trabajo
estudia cdmo las estrategias circulares imponen la creacion de nuevos mercados en la
agroindustria. Se realizo un estudio cualitativo-descriptivo utilizando la revision de la
literatura cientifica y el estudio de casos de practica realizada en América Latina y Europa.
Los resultados demuestran que la valorizacion de subproductos agricolas permite la
elaboracion de bioinsumos, bioenergia y bioplasticos. Este modelo circular hace que el
sector sea mucho mas competitivo porque reduce los costes y la diversificacion en las
fuentes de ingreso. Las empresas que lo adoptan logran reducir costes operativos entre el
15-60%, aumentar su facturacion entre el 8-22% y acceder a mercados premium con
sobrepremios del 10-35%. Con la valorizacion de 1.000 toneladas de residuos organicos se
evitan emisiones de 400-650 toneladas de CO, y se reduce el consumo de agua en un 60-
70%. Ahora bien, existen barreras importantes: tecnologia de acceso limitado para la
pequeia y mediana empresa, coste inicial elevado, marcos regulatorios fragmentados y
resistencia al cambio. Superarlas requiere politicas publicas con financiacién, incentivos
fiscales, estandares técnicos y formacion. La economia circular no solamente aborda
problemas medioambientales, sino que también asegura innovacion y genera
oportunidades de negocio sostenibles para la agroindustria.
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emergentes.

ABSTRACT: The circular economy is a shift occurring in agroindustrial production
processes because it transforms waste into useful resources that generate economic value,
with the aim of reducing environmental impact. This study examines how circular
strategies drive the creation of new markets in the agroindustry. A qualitative-descriptive
study was conducted using a review of the scientific literature and case studies of practices
in Latin America and Europe. The results show that the valorization of agricultural
byproducts enables the production of bio-inputs, bioenergy, and bioplastics. This circular
model makes the sector much more competitive by reducing costs and diversifying
revenue streams. Companies that adopt this model reduce operating costs by 15-60%,
increase their revenue by 8-22%, and gain access to premium markets with price
premiums of 10-35%. Recycling 1,000 metric tons of organic waste prevents 400-650
metric tons of CO, emissions and reduces water consumption by 60—-70%. However, there
are significant barriers: limited access to technology for small and medium-sized
enterprises, high initial costs, fragmented regulatory frameworks, and resistance to
change. Overcoming these barriers requires public policies that include funding, tax
incentives, technical standards, and training. The circular economy not only addresses
environmental problems but also fosters innovation and creates sustainable business
opportunities for the agribusiness sector.

Keywords: circular economy, agro-industry, sustainability, innovation, emerging markets

INTRODUCCION

El modelo de produccion agroindustrial ha seguido durante décadas un patrdn lineal que se
puede resumir mentalmente con las siguientes palabras clave que definen su
funcionamiento: extraer, producir y desechar lo que no sirve. Este sistema ha funcionado,
pero ahora presenta limitaciones a luz de la escasez de recursos naturales y del
acentuamiento de las problematicas ambientales. La economia circular plantea que los
residuos no representan el punto final de un proceso, sino el punto de partida de otro
nuevo. Esto tiene sentido en la agroindustria dado que el ambito de la agroindustria genera
muchos subproductos organicos, que en su mayoria dejan de ser utilizados, pero acaban, en
una inmensa proporcién, constituyendo basura.

(1) argumentan que la economia circular tiene como objetivo lograr la maxima extensién del
valor de los recursos a través de la reutilizacion y el reciclado de desechos. En agroindustria
implica convertir cascaras de frutas, bagazo de cafia de azlcar, restos de cereales y otros
subproductos en insumos utiles. La FAO (2) estima que cerca de 1/3 de los alimentos que
son producidos en el mundo se pierden o se dejan perder, lo que simboliza una gran
oportunidad de usar estrategias circulares.

La transiciéon hacia modelos circulares no es tan Unicamente una respuesta a la presién del
contexto ambiental. También abre nuevas oportunidades de negocio. Existen experiencias
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interesantes en paises como Ecuador, México y Espaia donde se logran valorizar residuos
agricolas en productos innovadores con demanda en el mercado: fertilizantes orgdanicos,
biocombustibles, envases biodegradables, compuestos bioactivos para la industria
farmacéutica y la de cosmética (3); (4). Esto nos muestra que existe un potencial comercial
importante.

No resulta sencillo establecer la economia circular. Existen una serie de barreras a saber:
infraestructura insuficiente, tecnologia limitante, marcos regulatorios defiencientes o
resistencia al cambio. Pese a estos inconvenientes, algunos estudios ponen de manifiesto
qgue los beneficios econdmicos y ambientales a largo plazo superan las inversiones iniciales
necesarias (5).

Este trabajo analiza el papel de la economia circular en la creacién de nuevos mercados
dentro del sector agroindustrial. Se pretenden descubrir tanto las estrategias mas eficaces,
como los beneficios mas palpables y los principales obstdculos. La intencién es aportar
evidencia de casos reales que demuestren cémo este enfoque puede hacer que el sector sea
mas competitivo, al mismo tiempo que contribuye a cuidar el ambiente.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé con un método descriptivo cualitativo que conjugd analisis
documental con estudio de casos practicos existentes. El trabajo se realizd en tres etapas
complementarias entre si.

Fase I: Revision exhaustiva de literatura cientifica. Se realizd la consulta de bases de datos
especificas (Scopus, Web of Science) y de organismos internacionales responsables de la
redaccion de informes (FAO o Fundacién Ellen MacArthur). Las normas que se aplicaron para
la consulta fueron: publicaciones cientificas, informes técnicos o documentos normativos
publicados en el periodo del afio 2015-2025. Se priorizaron estudios sobre valorizacién de
residuos agroindustriales, la tecnologia innovada para una economia circular, y la viabilidad
economicista. Una vez aplicada la pertinencia y la calidad metodoldgica de la revisién se
eligieron los documentos mas relevantes para la investigacién.

Fase Il: Andlisis de casos practicos seleccionados como ejemplos de experiencias exitosas de
economia circular en el sector agroindustrial. Los casos de estudio incluyeron diversos
escenarios geograficos (América Latina y Europa) y sectores (frutal, azucarero, cereal y
horticola). Para cada caso se analizé: disminucidn de residuos, nuevos productos generados,
viabilidad econdmica, impacto ambiental y grado de innovacién tecnoldgica. La informacién
se obtuvo de literatura empresarial, informes corporativos y publicaciones cientificas.

Fase lll: entrevistas a expertos del sector: ingenieros agrénomos con conocimiento en la
gestion de residuos, economistas expertos en modelos circulares, representantes de
asociaciones de productores y consultores en sostenibilidad empresarial, las cuales se
llevaron a cabo de forma presencial o virtual a lo largo del mes de septiembre y octubre del
afo pasado, y que tuvieron una duracién de en torno a 45 minutos. Para llevarlas a cabo se
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confecciond una guia de preguntas abiertas relacionadas con las oportunidades de mercado,
las barreras técnicas y econdmicas, las politicas publicas necesarias y las perspectivas del
sector; las conversaciones se grabaron, con el consentimiento correspondiente, vy
posteriormente se realizaron las transcripciones de la informacidn, la cual se gestiond de
acuerdo a la metodologia de la codificacién temdtica mediante el programa informdatico
Atlas.ti., para extraer categorias relacionadas con los tipos de valorizacién, modelos de
negocio, factores de éxito y obstaculos recurrentes. Los resultados del analisis del trabajo
documental, del estudio de casos y de las entrevistas se contrastaron con el fin de validar
evidencias.

Finalmente se elaboré un marco conceptual que integra los hallazgos con teorias de
economia circular, desarrollo sostenible y creacién de valor compartido propuestas por (6) y
la (7).

RESULTADOS

El andlisis de literatura, la revisién de casos documentados y las entrevistas llevadas a cabo
con expertos permitieron definir las cinco dimensiones clave en la implementacion de la
economia circular en el sector agroindustrial: rutas tecnoldgicas de valorizacién, tipologia de
los productos obtenidos, indicadores para la viabilidad econémica, efectos ambientales
medibles y barreras para la escalabilidad.

3.1. Rutas tecnoldgicas de valorizacion de residuos agroindustriales
Se identificaron cuatro rutas principales de transformacién de subproductos agricolas:

Ruta 1: Bioconversion para bioinsumos agricolas. Comprende el compostaje aerdbico, el
vermicompostaje y la fermentacién sélida. En Ecuador (residuos de banano) y Colombia
(subproductos de café), los casos estudiados alcanzan tasas de conversién de 60-75% de
residuo organico a fertilizante. El tiempo de procesamiento varia entre 45-90 dias para el
compostaje convencional y 30-45 dias para el vermicompostaje con Eisenia foetida. Los
productos obtenidos tienen contenidos de materia orgdnica entre 35-50%, NPK variable (1,5-
3,2% N; 0,8-2,1% P,0s; 1,2-2,8% K,0) y relaciones C/N estabilizadas entre 10-15:1

Ruta 2: Transformacidn energética mediante procesos termoquimicos y bioquimicos.
Comprende digestion anaerdbica para biogas, fermentacidon alcohdlica para bioetanol de
segunda generacion y pirdlisis para biochar. En México se han registrado rendimientos de
250 a 320 litros de bioetanol por cada tonelada de bagazo seco. En Espana, la digestidon
anaerodbica de residuos hortofruticolas llega a producir entre 0,3 y 0,5 m3 de biogds por cada
kg de sodlidos volatiles, con un contenido de metano que oscila entre el 55 y el 70 %. El
biochar producido por la pirdlisis de cascaras de arroz tiene areas especificas de 200-400
m?2/g.

Ruta 3: Extraccion de compuestos bioactivos de alto valor. Utiliza metabolitos secundarios
presentes en los residuos agroindustriales mediante extraccidon sélido-liquido, extraccién
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asistida por ultrasonidos y extraccidn supercritica. Entre los casos estudiados se encuentran:
la extraccidon de polifenoles del orujo de uva (rendimientos de 15-45 mg de &acido gdlico
equivalente/g), pectinas de cdscaras citricas (rendimientos del 18-25%), licopeno de residuos
de tomate (concentraciones de 0,8-1,5 mg/g) y antocianinas de residuos de berries
(rendimientos de 2,5-8,5 mg/g). Estos compuestos tienen aplicaciones en la industria
farmacéutica, cosmética y nutracéutica (8).

Ruta 4: Desarrollo de biomateriales y bioplasticos. Elaborar materiales biodegradables a
partir de almidones, celulosa y proteinas sobrantes. Investigaciones en Italia sobre films
biodegradables derivados de almidéon de papa presentan propiedades mecanicas
comparables a polietileno de baja densidad (resistencia a la traccion 8-15 MPa, elongacién
80-200%), con biodegradabilidad completa en 60-90 dias. Empaques elaborados con fibras
de bagazo de cafia presentan resistencias a la compresion de 2-4 MPa.

3.2. Modelos de negocio y creacion de mercados emergentes
El analisis reveld tres modelos de implementacidn circular en agroindustrias:

Modelo A: Incorporacion de la transformacion en la cadena productiva. Las empresas que
procesan el producto incorporan unidades para la valorizacién de los residuos que generan
in situ. Este modelo se observd en un 45% de los casos. Ejemplos: plantas de procesamiento
de citricos con incorporacion de lineas de extraccién de pectina y aceites esenciales, que
reducen el coste de la disposiciéon entre un 40-60% y generan ingresos equivalentes a un 8-
15% de su facturacién principal.

Modelo B: Empresas especializadas en valorizacion. Organizaciones auténomas que
recogen los residuos procedentes de varios productores para su procesamiento en centros
comunes. Este modelo explica el 35 % de los casos. En Ecuador, una planta de compostaje
procesa al afio 15.000 toneladas de residuos de 47 productores, lo que genera 6.000
toneladas de compost que se comercializa a precios entre 30 y 40 % inferiores a los
fertilizantes sintéticos.

Modelo C: Biorefinerias integradas. Instalaciones que utilizan procesos en cascada y que
aplican multiples rutas de valorizacién. Este modelo, que ocurre en 20% de los casos,
maximiza la extraccion de valor mediante fraccionamiento secuencial. Una biorrefineria
espafiola procesa residuos de aceituna mediante: extraccion de hidroxitirosol, hidrdlisis
enzimatica para azUcares fermentables, fermentacién para bioetanol, digestién anaerdbica
para biogds y compostaje del digestato. Este procesamiento alcanza tasas de valorizacién
superiores al 85%.

3.3. Viabilidad econémica y retorno de inversion

Los proyectos analizados muestran periodos de recuperacion variables segun escala y ruta
tecnoldgica. Los proyectos de compostaje a pequefia escala (capacidad 500-2.000 ton/afio) tienen
periodos de recuperacién de 2,5-4,5 afios y tasas internas de retorno del 18-28 %. Las plantas de
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digestion anaerdbica de escala media (capacidad 5.000-15.000 ton/afio) presentan una tasa de 12-
18% y un periodo de recuperacién de 5-8 afios, que mejora con incentivos tarifarios para energia
renovable.

La extraccidn de compuestos bioactivos tiene los margenes mas altos (60-150% sobre costos) pero
requiere inversiones iniciales mas elevadas (USD 150.000-500.000 para plantas piloto) y acceso a
mercados especializados. El analisis costo-beneficio de cuatro proyectos de extraccién de
compuestos fendlicos indica valores actuales netos positivos, con relaciones beneficio-costo entre
1,8-3,4 a horizonte de 10 afios.

3.4. Impactos ambientales cuantificados
Los casos estudiados documentan reducciones significativas:

Reducciéon de emisiones de gases de efecto invernadero. El compostaje de 1.000 toneladas
de residuos hortofruticolas previene emisiones equivalentes a 400-650 toneladas CO,eq
anuales comparado con disposicidon en rellenos sanitarios. La sustitucion de fertilizantes
sintéticos por compost reduce 0,8-1,2 toneladas CO,eq por tonelada de nitrégeno sustituido.

Conservacion de recursos hidricos. El bagazo usado para producir bioetanol de segunda
generacion, requiere entre un 60 y un 70% menos de agua que el necesario para producir
etanol de primera generacidon. Las tecnologias verdes de extraccion de compuestos
bioactivos reducen en un 75-90% el consumo de solventes organicos.

Disminucion de carga contaminante. La digestion anaerdbica del efluente de almazaras
reduce un 85-95% la demanda quimica de oxigeno y genera biogas con potencial energético
de entre 250 y 400 m3/tonelada DQO removida. Sistemas integrados disminuyen costos de
gestion ambiental en 50-70%.

3.5. Barreras identificadas para escalamiento
El analisis identificé cinco categorias de barreras recurrentes:

Barreras tecnoloégicas. Acceso limitado a tecnologias apropiadas para pequefias y medianas
empresas, que representan 85% del sector agroindustrial en América Latina.

Tecnologias de extracciéon de compuestos bioactivos y bioplasticos requieren equipamiento
especializado con inversiones entre USD 200.000-2.000.000. Solo 12% de PyMEs analizadas
implementan procesos de valorizacion mas alla de compostaje basico.

Barreras econémico-financieras. Altos costos iniciales, periodos de recuperacion mas alla de los
horizontes de planificaciéon de las PyMEs (tipicamente de 2 a 3 afios) y acceso restringido a
financiamiento verde. El 68% de los encuestados consideré que el obstaculo principal era la
disponibilidad de capital. Las tasas de interés para financiamiento agroindustrial en Ecuador
varian entre 9 a 14% por afio.
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Barreras normativas e institucionales. Regulaciones fragmentadas que no reconocen los
productos derivados de residuos (dificultades de registro sanitario para los fertilizantes orgdnicos,
ausencia de estandares para los bioplasticos), trdmites burocraticos complejos y falta de
articulaciéon entre politicas sectoriales. La ausencia de incentivos fiscales especificos dificulta la
competitividad frente a las alternativas convencionales.

Barreras de mercado. Baja voluntad de pagar por los sobreprecios de productos sostenibles
en los mercados locales, asimetrias de informacion sobre las caracteristicas y beneficios de
los productos circulares, competencia de productos subsidiados y canales de
comercializacién insuficientes. Apenas el 23% de los productos biobasados analizados
consiguen acceder a los mercados premium. La venta de compost tiene que competir con los
fertilizantes sintéticos, cuyo precio es bajo por los subsidios.

Barreras culturales y de capacitacion. Resistencia al cambio organizacional, capacidades
técnicas limitadas en gestién de bioprocesos y percepciones negativas sobre calidad de
productos derivados de residuos. El 54% de entrevistados reportd resistencia interna para
modificar procesos establecidos. El 71% de operadores de sistemas de compostaje carecen
de formacién especifica en control de parametros criticos, resultando en productos de
calidad inconsistente.

DISCUSION

Los resultados de esta investigacion confirman el enorme potencial que encierra la
economia circular como un eje de transformacion del sector agrario. Lo determinado a partir
de la revisidon de las fuentes bibliograficas, las experiencias analizadas y el contraste con
especialistas, coincide con lo planteado por (6) y (9) quienes convierten esta orientacién
tedrica como un cambio de paradigma en términos de sostenibilidad que va mas alld de la
pura optimizacién de la parcialidad del medio. El verdadero valor de esta investigacion
radica en plantear datos necesarios, pero adaptados a una realidad latinoamericana que
permite visibilizar tanto las similitudes encontradas como las particularidades de la regién en
concreto en la practica.

4.1. Competitividad y diversificacion productiva

La utilizaciéon de subproductos agroindustriales surge como un factor clave para
diferenciarse en el mercado. Los porcentajes que abarcan la disminucion de los costes
operativos para gestion residuos y fertilizacion situados entre un 15% y un 60% sugieren lo
expresado por los autores a partir de (1), (10) y (11), que ven en esta reduccién una de las
justificaciones econdmicas mds consistentes para pasar a la aplicacién de los modelos
circulares.

A su vez, el incremento en los ingresos (del 8% al 22%) junto con el acceso a segmentos de
mercado con sobreprecios del 10% al 35% fortalecen las posturas de (13), (14) y (15) en el
entorno regional, guardando estrecha relacion con marcos mas amplios como los de la (7) y
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(15). Este estudio aporta a la discusién al demostrar que la apuesta por bioinsumos,
bioenergia, extractos bioactivos y biopldsticos no solo genera alternativas de ingreso, sino
que resguarda a las organizaciones ante la volatilidad de los precios de las materias primas,
un elemento critico para economias dependientes de la exportacion.

Por otro lado, la incorporacion de tecnologias se establece como determinante. Aunque los
casos analizados tienen coincidencia con las ideas de (16) y respecto a la reestructuracién de
modelos de negocio, también dejan en evidencia la necesidad de afrontar un desarrollo de
tecnologias acorde con el contexto productivo de América Latina, en el que se da la
prevalencia de la Pequefia y Mediana Empresa (PyMEs).

4.2. Contribucion a los objetivos de sostenibilidad ambiental

Los indicadores ambientales evaluados (una huella evitada de 400 a 650 toneladas de CO; y
un ahorro hidrico del 60% al 70% por cada 1.000 toneladas de residuos revalorizados)
corroboran lo expuesto por la (7) y (18) sobre la trascendencia de la valorizacién de
desechos para mitigar el cambio climatico y proteger los recursos hidricos.

No obstante, los mismos hallazgos requieren que se adopte una visién global en la
interpretacion. En consonancia con (19) y (20), se pone de manifiesto que los Andlisis de
Ciclo de Vida (ACV) tienen un papel importante en la determinacion de posibles
consecuencias indirectas, por ejemplo, aquellas asociadas al consumo energético de los
procesos de extraccidn o la utilizacidn del suelo para insumos utilizados en bioplasticos, lo
cual contribuye a abrir un mayor debate sobre el impacto ecoldgico real de dichas iniciativas.

4.3. Desarrollo territorial y generacion de empleo

Generacion de trabajo (de 0,8 a 1,5 empleos directos por cada 1.000 toneladas procesadas) y
mejora en los rendimientos econdmicos de pequefias unidades productivas (de un 12%
hasta un 18%), que se ajusta a lo que podrian haber estimado (18) y (13). El aspecto
diferenciador del presente analisis estd en evidenciar que las estructuras asociativas y
cooperativas no solo generan puestos de trabajo, sino que continldan generando valor en los
entornos rurales y disminuyendo la convergencia existente en las desigualdades regionales
de Latinoamérica.

4.4. Rol de las politicas publicas y marcos institucionales

El contraste entre las dindmicas europeas y las latinoamericanas pone en evidencia el
planteamiento de (21) y (22) en cuanto a la relevancia del ecosistema normativo. Paises
como Espafia e Italia han consolidado entornos propicios mediante politicas articuladas
(incentivos fiscales, normativas claras y compras publicas sostenibles); en contraste, en
América Latina la fragmentacidn regulatoria y la falta de articulacidn interinstitucional
contintan limitando el avance, tal como sostienen (23).
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Ante esta situacion, se sostiene que superar tales limitaciones requiere la formulacién de
paquetes de politicas integrales que aborden simultdneamente las dimensiones tecnoldgica,
financiera, juridica y de capacitacion.

4.1. Escalabilidad y replicabilidad de modelos circulares
El andlisis identifico factores criticos de éxito:

. Volumen y estabilidad de suministro de residuos. Proyectos exitosos aseguran
provision constante mediante contratos de largo plazo con multiples
generadores. La agregacién de residuos de pequeiios productores mediante
cooperativas resuelve problemas de escala y estacionalidad.

° Adaptacion tecnoldgica a contextos locales. Una transferencia acritica de tecnologias
desarrolladas para contextos diferentes es una causa frecuente de fracaso. Tecnologias
apropiadas robustas, de simple operacién, de bajo mantenimiento muestran mayor
sostenibilidad en PyMEs.

° Articulacion de cadenas de valor. Proyectos exitosos establecen vinculos con
demandantes de bioproductos, asegurando comercializacién. Contratos de
suministro de largo plazo reducen riesgos comerciales y facilitan financiamiento.

. Modelos asociativos y gobernanza participativa. Experiencias de valoraciéon
comunitaria presentan mas resiliencia social cuando integran mecanismos de
gobernanza inclusiva y de distribucidn del beneficio equitativo; modelos disefiados y
conducidos exclusivamente por agentes externos presentan tasas de abandono
superiores.

4.2. Limitaciones del estudio y direcciones futuras

La presente investigacion presenta limitaciones. La aproximacion cualitativa basada en
estudio de casos, si bien permite una profunda comprensién de la dindmica, da lugar a una
limitacion de generalizacion estadistica, necesaria para validar los patrones identificados.

La disponibilidad de la informacién econdmica con caracter detallado se evidencid
heterogénea en los casos, lo que dificulté las comparaciones rigurosas de la viabilidad
financiera. Las investigaciones futuras podrian integrar metodologias consensuadas en el
analisis coste-beneficio y la evaluacién del ciclo de vida.

El analisis se centrd sobre dimensiones técnicas, econdmicas y ambientales, abordando de
una manera escasa las dimensiones socioculturales que determinan la sostenibilidad a largo
plazo; acercamientos etnograficos se sumarian a los hallazgos.

Direcciones prioritarias para la investigacion futura son: estudios longitudinales sobre
proyectos circulares, analisis sobre los impactos distributivos, analisis sobre los efectos
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sistémicos en territorios con alta concentracion de iniciativas circulares, elaboracion de
herramientas de soporte a las decisiones para la seleccién de rutas de valorizacion,
investigacion en torno a modelos de financiamiento innovadores.

CONCLUSIONES

La economia circular es uno de los métodos adecuados y necesarios para la transformacién
sostenible del sector agroindustrial.

La valorizacién de los residuos agroindustriales por vias tecnoldgicas diversas permite
generar productos con creciente demanda en mercados orientados especialmente. La
viabilidad técnica se ha demostrado en numerosos contextos geograficos y subsectores, con
rendimientos de conversidn, calidades del producto e indicadores de desempefio ambiental
competitivos. La escalabilidad necesita ajustes tecnolégicos a las condiciones locales,
robustas capacidades técnicas y poder acceder al financiamiento apropiado.

La economia circular proporciona beneficios econdmicos concretos a través de la
disminucion en los costes operacionales (15-60 % en lo que se refiere a la gestion de
residuos y la compra de insumos), a través de la diversificacion de ingresos (de un 8 a un 22
% con facturacion adicional) a través del acceso a mercados premium (con un sobreprecio
del 10-35 %). En la mayoria de los casos, la viabilidad financiera es positiva, y los periodos
de retorno son de entre 2,5-8 afios en funcién de la ruta tecnolégica y de la escala que
corresponda.

Los impactos ambientales son muy relevantes y cuantificables: el aprovechamiento de los
residuos de materia organica evita emisiones de entre 400-650 toneladas de CO,
equivalente por cada 1.000 toneladas procesadas de residuos; el agua necesaria se
disminuye en cuanto a los procesos de segunda generacion en un 60-70 % y la carga
contaminante se reduce hasta un 85-95 %. Los beneficios que generan buenas practicas de
gestidon de los residuos, en todo caso, son externalidades muy positivas que, si fuesen
internalizadas por medio de herramientas econdmicas adecuadas, mejorarian la
competitividad de los proyectos de economia circular.

La consolidacién de la economia circular se encuentra con barreras en tres dimensiones
(tecnoldgicas, econdmico-financieras, normativas-institucionales, de mercado y culturales)
gue requieren de intervenciones sistémicas, es decir, no se pueden resolver mediante
intervenciones por separado. Se requeriran paquetes integrados de politicas publicas que
contemplen el desarrollo y transferencia de tecnologias apropiadas para la economia
circular, la necesidad de financiamiento concesional con garantias de inversion, la
generalizacion de marcos normativos que reconozcan los productos derivados de los
residuos, de incentivos fiscales diferenciados, de compras publicas verdes que aseguren la
demanda, y de programas sostenidos de formacién y sensibilizacién. La articulacion de
actores empresas, productores, instituciones de investigacién, gobiernos, organizaciones de
la sociedad civil mediante plataformas de colaboracién se constituye en condicién necesaria
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para superar la fragmentacidn y construir ecosistemas de innovacion circular.
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