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Economia Circular en la Industria
Manufacturera: Lecciones
Practicas

Tras meses de trabajo con empresas para incorporar la economia circular
en su modelo de negocio, podemos extraer conclusiones mas alla de la
confrontacion que a escala macroecondmica se establece entre
economia circular y economia tradicional.

Foto de alerkiv en Unsplash
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Como alternativa a la economia tradicional la economia

circular presenta un enfoque que intenta romper la

linealidad establecida en los procesos productivos -

productr, usar y tirar- para tratar de mantener los productos

en funcionamiento el maximo tiempo posible, esto es,

alargar su vida util hasta el limite y, cuando ésta acaba,
DDﬁI

nai

tratar de recuperar los recursos de los que se componen
esos productos (que no residuos si adoptamos la vision
circular) para volver a incorporarlos en otro proceso
productivo.

Este enfoque, muy atractivo conceptualmente y sobre el
que ya hay desarrollado un amplio marco tedrico, choca
frontalmente con la inercia imperante de la economia

"ReSOLVE, uno de los capitalista, en especial en los paises més desarrollados. Aun
asi, gracias a la asimilacion cada vez mas extendida acerca

Marcos metOdOlOg LCOS  de la internalizacion de los costes ambientales la valoracion
A econdmica de los servicios ecosistémicos, la aplicacion de
mas asentados en metodologias de analisis coste-beneficio incorporando la

Economia Clrcu la I, vertiente social y ambiental, o la adopcién de nuevas
tecnologias que permiten valorizar residuos para

establece seis areas convertirlos en recursos, se estan incorporando

pr’lo ritarias de paulatinamente diferentes aspectos contemplados por la
economia circular tanto a escala pais como por parte de

actuaclon: Regenerar, empresas.

Compa rtir, Opt'lm'lza I, Desde NAIDER llevamos ya tiempo trabajando en el dmbito
de la economia circular, siendo una de nuestrad ultimas

Cerrar el- ClCI-O, iniciativas el Proyecto CICLO. Tras los primeros meses de

Servitiza re tra!bgjo con una_serie de empresas a l?s que estamos

asistiendo para incorporar la economia circular en su
|n‘te rcambla I'." modelo de negocio, podemos extraer varias conclusiones

preliminares que, mas alla de la confrontacidn que a escala
macroecondmica se establece entre economia circular-
economia tradicional, nos arroja algo de luz cuando
aplicamos la teoria a casos practicos y reales.

Aunque estamos trabajando con 8 empresas productivas,
para sacar las conclusiones preliminares hemos seleccionado
las empresas industriales del sector manufacturero
(CNAE-25: Fabricacion de productos metalicos; las otras dos
son industrias graficas), que ascienden a un total de 6, siendo
todas ellas del Pais Vasco, repartidas en una horquilla de
entre 6 y 75 empleados, y de entre 1y 15M€ de facturacion.

Las lecciones que estamos aprendiendo durante el desarrollo
del proyecto CICLO las ordenamos segun uno de los marcos
metodoldgicos mas asentados, ReSOLVE (Regenerate, Share,
Optimize, Loop, Virtualize, Exchange), que establece seis
areas prioritarias de actuacién: Regenerar, Compartir,
Optimizar, Cerrar el ciclo, Servitizar, Intercambiar.
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https://emf.thirdlight.com/file/24/_A-BkCs_h7gRYB_Am9L_JfbYWF/Growth%20within%3A%20a%20circular%20economy%20vision%20for%20a%20competitive%20Europe.pdf

EXCHANGE

Replace materials with more advanced
ones that incorporate these precepts in
their design and apply new technologies,
products and efficient services.

Use renewable

VIRTUALISE @

Dematerialise directly

or indirectly the use

of resources through
digitalisation and
virtualisation of products
and services.

ELLEN
MACARTHUR
FOUNDATION

o
LOOP

Keep closed production cycles
through remanufacturing and
recycling.

Regenerar

Varias de las empresas con las que trabajamos han
incorporado o tienen proyectos para instalar

sistemas de energia renovable en sus instalaciones,

en concreto placas solares en las cubiertas de sus
naves. Sus propios suministradores les ofrecen esta
posibilidad en condiciones muy ventajosas, ast que
con algo de capacidad financiera las empresas ya
ven este tipo de inversiones como algo rentable en
el medio plazo. Si bien estas instalaciones
contribuyen a disminuir la factura energética de
estas empresas, uno de los costes criticos en este
sector manufacturero, no estan destinadas a
intervenir directamente en el proceso productivo.
Dado que son empresas intensivas en energia, en
general la eficiencia y la optimizacion en el contrato
con la compafiia energética estan muy controlados.
St que hemos detectado la necesidad de
monitorizar los consumos energéticos
especificamente por cada maquina, algo que con
la digitalizacién de la maquinaria ya se puede hacer,
pero no esta muy extendido. De todas maneras, el
reemplazo de maquinaria esta siempre

REGENERATE

energies; reclaim,

retain and restore health of
ecosystems and return recovered
biological resources to the biosphere.

SHARE

Maximise the use of assets
by sharing resources where
possible, reusing them

and designing them for
durability.

OPTIMISE

Increase efficiency of product
and remove waste production
in the supply chain.

The ReSOLVE Framework.
Fuente: Ellen MacArthur Foundation

Todas las empresas que ahora estan en el proyecto
CICLO emplean como materia prima principal
diferentes tipos de metal. No es un recurso
renovable, pero dada su composicion y su valor st
gue estan gestionados bajo una éptica circular,
aunque para ello las empresas acuden a los
correspondientes gestores de residuos para
recuperar las mermas generadas en el proceso
productivo, o es el usuario final del producto el que
tras la finalizacion de la vida atil del mismo se
encargara de reintroducir (otra vez via gestor) el
material en otro proceso productivo.

Se da la paradoja de la
eficiencia, por la cual,
aunque una maquina sea mas
eficiente por unidad de
producto, ésta se utiliza mas
que su predecesora para
producir aun mas, con el

determinado por los periodos de amortizacién de COIISig' uiente incremento en

las mismas, cuestion perfectamente controlada
desde los responsables de produccién y gerencia.
Ademas, se da también la paradoja de la eficiencia,
por la cual, aunque una maquina sea mas eficiente
por unidad de producto, ésta se utiliza mas que la
anterior para producir ain mas, con el consiguiente
incremento en el consumo energético. Esta area de
actuaciéon del marco ReSOLVE también hace
referencia al empleo de materiales renovables.
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el consumo energetico.

Compartir

Las empresas con las que trabajamos fabrican piezas de
metal para diferentes sectores: automocién, maquina
herramienta, sector ferroviario, etc.


https://www.ecodisciple.com/blog/the-efficiency-paradox/

Estas piezas, de diferentes tamafios y
composiciones de material, tienen por lo general
unos estandares de calidad muy exigentes
determinados por los clientes de estas empresas.
Son piezas diseiadas de antemano para
maximizar su vida util. Aparte del mantenimiento
ordinario de los equipos en los que se insertan
estas piezas, no se contemplan otras operaciones
que alarguen la vida util de las mismas. De hecho,
tampoco son piezas sobre las que se haga una
remanufactura que proporcionen una segunda
vida, por lo que simplemente se desechan cuando
su vida util acaba. Siguiendo el marco conceptual
de ReSOLVE, en general las empresas de este sector
manufacturero no comparten recursos con otras
empresas, y tampoco realizan una compra conjunta
de materias primas para optimizar costes.
Compartiendo estas empresas ciertas caracteristicas
propias del sector, cada una de ellas tiene un
modelo de negocio muy concreto con un elevado
grado de especializacién que no hace posible esa
colaboracién. Como mucho, alguna empresa nos
ha comentado que se prestan herramientas de
medicién, o que determinadas operaciones de
manufactura (tipo corte, por ejemplo) las realizan
para otras empresas del sector, pero mas en el
sentido de una relacidon comercial al uso.

(G CCLO

by naider

Optimizar

Esta es el area de actuacién clave de ReSOLVE, la
cual se relaciona ademas con el resto de areas
establecidas por este marco tedrico. La
optimizacién de los procesos productivos es un
aspecto inherente a cualquier empresa, tal y como
también comprobamos en las empresas con las que
trabajamos en el proyecto CICLO. Toda empresa,
para tener éxito, trata de maximizar sus beneficios y
minimizar los costes. La maquinaria empleada
para la fabricacion de las piezas metalicas, tanto
fresadoras como herramientas de corte, hornos,
etc. es clave en los procesos productivos, y como
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comentabamos antes su renovacién viene
principalmente determinada por el periodo de
amortizacion. Cuando éste se cumple, las maquinas
se suelen seguir utilizando siempre que no se
detecte una mejora tecnoldgica que incremente de
manera sustancial la eficiencia, y si se da esa
situacién, es determinante la capacidad financiera
de la empresa para afrontar la inversidn que
supone la compra de la nueva maquina. Esto es, en
el proyecto CICLO detectamos que esta mejora de
la eficiencia viene principalmente determinada
por aspectos financieros relacionados con el
modelo de negocio de cada empresa. En cuanto a
reducir o minimizar los residuos, la propia logica
del proceso productivo, que se dirige a minimizar
pérdidas y optimizar el empleo de materias primas,
lleva a las empresas a ser extremadamente
eficientes a la hora de fabricar las piezas metalicas.
Los residuos, aparte de aceite de los motores,
taladrina, etc. son principalmente virutas y restos de
metal que son recogidos por un gestor autorizado
que paga a la empresa manufacturera pues se trata
de un material con valor de mercado. St que hemos
detectado una oportunidad de mejora en cuanto a
la optimizacién a la hora de monitorizar de
manera particularizada los consumos
energéticos de cada maquina, algo que ya
permite la tecnologia con la que se dotan
actualmente estos equipos pero que todavia no es
aprovechado por las empresas para conocer, por
ejemplo, el gasto energético por unidad
producida.




Cerrar el ciclo

Como comentabamos en el punto anterior, los
restos metalicos representan un volumen
considerable de residuos en este tipo de empresas

manufactureras. Se trata de un residuo que tiene un

valor de mercado considerable, por lo que los
gestores de residuos son los que se encargan de ir a
recogerlos a las empresas, y estas ademas obtienen
cierto rendimiento econémico por ello. Estos
residuos, pasando por su correspondiente proceso
de revalorizacion (por ejemplo, fundicion), se
convierten asi en la materia prima de otro proceso
productivo, aunque en este caso el cierre del circulo
se produce de manera externa a la empresa
manufacturera. Entre las empresas con las que
trabajamos en el proyecto CICLO no hemos
detectado ninguna que priorice la utilizacion de
metal reciclado. Por lo general, las empresas deben
responder a los requisitos y especificaciones de sus
clientes, y suelen priorizar proveedores locales no
tanto por cercania sino por la capacidad de
respuesta inmediata. Ademas, hemos detectado otro
cierre de circulo, también externo a la empresa
manufacturera, en cuanto a herramientas de corte
que, una vez ya gastadas, el mismo proveedor se
encarga de recoger, pagando por el material a la
empresa. Por ultimo, cabe destacar que algunas
empresas han establecido circuitos cerrados para la
limpieza de aceites industriales empleados en
determinadas operaciones de fresado y corte, de
manera que se han instalado depuradoras que
permiten reutilizar ese aceite.

Servitizar

Este es el area de actuacion del marco tedrico
ReSOLVE que, dadas las caracteristicas del sector de
fabricacion de productos metalicos, hemos
encontrado menos representado entre las empresas
que participan en el proyecto CICLO. Aunque en
Espafia y en Euskadi se observa una progresiva
incorporacién de servicios por parte de las empresas
manufactureras, desde NAIDER percibimos que esto
no es tan acusado entre las empresas con las que
tenemos relacion. Por ejemplo, en cuanto a servicios
de disefo industrial, todas las empresas del proyecto
CICLO trabajan bajo plano, esto es, el disefio viene
totalmente determinado por cliente, y en general
apenas se deja margen de maniobra para realizar
modificaciones sobre ese disefio. Si que hemos
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observado que practicamente todas las empresas
cuentan con sus propios servicios de calidad y
metrologia, aunque esto es mas una consecuencia
derivada de la necesidad de cumplir con los
estandares de cliente. Fruto de las conversaciones
con alguna de estas empresas nos han referenciado
ejemplos de fabricacion de piezas metalicas (en
concreto, en elementos de fijacion tipo tornilleria
industrial de grandes dimensiones) que, con la
incorporacién de tecnologia, permite hacer un
seguimiento en tiempo real de su funcionamiento,
por lo que la empresa suministradora puede ofrecer
un servicio de mantenimiento personalizado, y no
sélo la venta de la pieza en si.

Intercambiar

En relacion a la principal materia prima de las
empresas con las que trabajamos en el proyecto
CICLO, el metal, la decisién de compra del material
viene principalmente determinada por las
especificaciones técnicas que exige el cliente y
por la naturaleza del proceso productivo elegido
por cada empresa. Por ahora no hemos detectado
ningun condicionante que haga a las empresas elegir
un material que provenga de metal reciclado. Por
motivos de normativa y regulacion relacionados con
sustancias toxicas, hay determinados tratamientos
sobre las piezas metalicas que han sido
reemplazados por otros que emplean sustancias no
tan nocivas para el medio ambiente. En cuanto a
sustitucidn de procesos productivos, en éste area de
actuaciéon del marco ReSOLVE se hace referencia a la
impresion 3D; a dia de hoy, esta tecnologia no es
viable para producir unas piezas metalicas con unos
requisitos técnicos tan elevados como las que
fabrican las empresas con las que trabajamos.

Las empresas deben
responder a los requisitos y
especificaciones de sus
clientes, y suelen priorizar
proveedores locales no
tanto por cercania sino por
la capacidad de respuesta
inmediata.


https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/422/NOELIA%20GONZALO%20Y%20LUZ%20MARTI%CC%81N.pdf
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/422/NOELIA%20GONZALO%20Y%20LUZ%20MARTI%CC%81N.pdf
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/422/NOELIA%20GONZALO%20Y%20LUZ%20MARTI%CC%81N.pdf

Como conclusién preliminar cabe mencionar que
ReSOLVE es un marco teérico con un enfoque
sistémico que, al aplicarlo a ejemplos concretos
como los que hemos expuesto, requiere cierta
adaptacién conceptual. Aln asi, este marco que
ofrece diferentes opciones para incorporar la
economia circular a escala pais o regién, resulta
valido para explorar esas alternativas en las
empresas. El proyecto CICLO, actualmente en
desarrollo, nos ha permitido ademas contrastar ese
marco tedrico con ejemplos reales de empresas de
fabricacion de piezas metalicas. Estas empresas,
proveedoras a su vez de grandes empresas de
automocion o ferroviarias, entre otras, tienen muy
poco margen de maniobra para desarrollar, por
ejemplo, actuaciones de ecodiseio, pues como se
ha sefialado son empresas que trabajan sobre un
disefio que el propio cliente les suministra y sobre el
cual pocas mejoras cabe proponer.

Algo parecido se puede sefialar sobre la materia
prima, con apenas posibilidad de emplear materiales
alternativos ya sea por requisitos de cliente o por
especificaciones técnicas del proceso productivo.
Todo lo relacionado con la gestion de residuos
hemos comprobado que se encuentra perfectamente
controlado por las empresas, y en el caso del residuo
metal es complicado reintroducirlo en el propio
proceso productivo de las empresas pues tendrian
que abrir otra linea de negocio relacionada con la
fundicion.

Durante los proximos meses seguiremos
trabajando en el proyecto CICLO, esperando
extender la experiencia a otras empresas
manufactureras de nuestro entorno durante 2024,
ayudandoles a poner en marcha actuaciones de
circularidad en sus procesos productivos a partir
de las conclusiones que hemos ido describiendo a
lo largo de este articulo.

Foto de Greg Rosenke en Unsplash
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SLOW FASHION Y OTRO MOVIMIENTOS EN LA INDUSTRIA TEXTIL:
TRANSFORMANDO LA INDUSTRIA HACIA LA ECONOMIA CIRCULAR

Mirari Otero| Ingeniera ambiental
Ander Lépez Conde | Cientifico Ambiental

La proclamacién de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), las tendencias emergentes en las
politicas publicas y diversas iniciativas destinadas a
impulsar economias circulares en nuestros territorios
estan dando forma a un cambio sustancial en los
patrones de consumo de nuestra sociedad
empresarial. Este cambio, esencial para abordar los
desafios medioambientales, tiene como objetivo
principal desvincular el crecimiento econémico de la
degradacién ambiental, mejorar la eficiencia en el
uso de recursos y fomentar practicas de vida
sostenibles.

En el ambito empresarial actual, los consumidores
han adquirido una creciente conciencia y actitud
critica al elegir productos y servicios, generando una
demanda creciente de opciones respetuosas con el
medio ambiente. Si bien esta tendencia se observa
en diversos sectores, la industria de la moda se
presenta como un desafio significativo. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), la
moda se clasifica como una de las industrias mas
contaminantes, contribuyendo de manera sustancial
al consumo global de agua y siendo responsable de
entre el 8% al 10% de las emisiones globales de
diéxido de carbono.

En este escenario surge el movimiento "slow
fashion", un enfoque que aboga por una moda mas
ética, respetuosa con el medio ambiente y, en ultima
instancia, sostenible. Este movimiento propone un
cambio radical en el modelo de producciény
consumo de la industria de la moda. No obstante, se
reconoce que aun queda un largo camino por
recorrer para alcanzar estos objetivos.

Para abordar estos desafios, han surgido iniciativas
globales y regionales que buscan redefinir el
paradigma de la moda y transformarla hacia un
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enfoque mas sostenible. La Alianza de la ONU para
la Moda Sostenible destaca como un actor clave,

promoviendo politicas y proyectos dentro de la
cadena de valor de la moda que estén alineados con
los ODS. Asimismo, la Unién Europea ha lanzado
recientemente la Estrategia de la UE para productos
textiles sostenibles, con el objetivo de fomentar el
disefio de productos mas duraderos, reutilizables,
reparables, reciclables y eficientes desde el punto de
vista energético.

En la region de Euskadi, se han implementado
diversas iniciativas destinadas a contrarrestar los
impactos ambientales negativos asociados al sector y
promover la moda sostenible o "slow fashion".
Ejemplos notables incluyen el Cluster de la moda
sostenible de Gipuzkoa GK Green Fashion,
establecido en 2016, y las multiples iniciativas
lideradas por Koopera para fomentar una economia
circular en el ambito de la moda. Ademas, se ha
compilado un catalogo de productos circulares
fabricados en Euskadi, proporcionando informacion
detallada sobre las mejoras ambientales logradas en
productos de diez sectores industriales, incluido el
textil, a través de metodologias de ecodisefio.

2YEARSOF
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https://unfashionalliance.org/
https://unfashionalliance.org/
https://www.gipuzkoa.eus/es/web/ingurumena/residuos-urbanos/greenfashion
https://www.gipuzkoa.eus/es/web/ingurumena/residuos-urbanos/greenfashion
https://www.koopera.org/
https://www.ihobe.eus/publicaciones/catalogo-productos-circulares-fabricados-en-euskadi-20-anos-ecodiseno-made-in-euskadi
https://www.ihobe.eus/publicaciones/catalogo-productos-circulares-fabricados-en-euskadi-20-anos-ecodiseno-made-in-euskadi

Es innegable que la industria de la moda tiene una
gran repercusion y responsabilidad en relacion
con la problematica ambiental. Por un lado, los
consumidores desempefian un papel fundamental
y tienen la capacidad de influir significativamente
en el futuro de la moda mediante la adopcion de
patrones de consumo mas responsables.

Por otro, la industria textil puede mejorar
significativamente su economita circular mediante
la adopcién de enfoques sostenibles en todas las
etapas de su cadena de valor. En primer lugar, la
implementacién de practicas de disefio sostenible,
como el ecodisefio, puede reducir el impacto
ambiental al crear productos duraderos,
reparables y reciclables. La promocion de la
reutilizacién y el reciclaje de prendas también es
esencial; la introduccion de programas de
recogida y reciclaje, ast como la incentivacién de
la compra de productos reciclados, puede cerrar el
ciclo de vida de las prendas y reducir la
generacion de residuos.

Po ultimo, la colaboracién entre la industria y

los ciudadanos con los gobiernos es
fundamental. Potenciar no solo programas de
concienciacién, sino también la implementacién
de tecnologias innovadoras, como la trazabilidad
en la cadena de suministro y la fabricacion
sostenible, también puede contribuir a una
produccidon mas eficiente y responsable en la
industria textil, promoviendo ast una economia
circular mas sélida y sostenible.

Aunque se ha avanzado significativamente, queda
claro que aun hay un largo camino por recorrer.
Sin embargo, el momento actual presenta una
oportunidad Unica para adoptar compromisos que
reviertan las tendencias actuales y transformen los
patrones de produccién y consumo en busca de
un futuro mas sostenible en el ambito empresarial.
El impulso hacia una economia circular en la moda
y en otras industrias es esencial para lograr un
equilibrio entre el crecimiento econémicoy la
preservacion del medio ambiente, y los
consumidores, los productores y los gobiernos
son protagonistas clave en este viaje hacia la
sostenibilidad.
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LA EFICIENCIA ENERGETICA Y LA ECONOMIA CIRCULAR: RENOVANDO LAS
ESTRATEGIAS ENERGETICAS INDUSTRIALES

Haizea Aguirre Puértolas | Arquitecta urbanista
Ander Lépez Conde | Cientifico Ambiental

Las tendencias de consumo energético
desmesurado en las sociedades occidentales han
llevado a una situacion insostenible que demanda
una reevaluacion profunda en el ambito industrial,
centrandose en los principios de la economia
circular. Las practicas habituales de calentar y
enfriar edificios, ast como los procesos
productivos, transporte y demas actividades
industriales, han creado una demanda que excede
los limites del planeta.

St bien las politicas de sostenibilidad actuales
han priorizado la eficiencia energética, la
generacion renovable y la flexibilidad
energética, se ha evidenciado que estas medidas
son insuficientes para lograr una
descarbonizacion profunda. Para abordar de
manera integral el problema del modelo
productivo en la industria, es esencial combinar
soluciones tecnoldgicas con cambios en los
procesos industriales y enfoques de gestion. Este
cambio de paradigma se alinea con los principios
de la economia circular, que buscan cerrar los
ciclos de vida de los productos, reducir residuos y
maximizar la utilizacion de recursos.

La eficiencia energética circular es un enfoque
holistico que tiene como objetivo reducir el
consumo de energia, la generacion de residuos y
las emisiones en toda la cadena de valor industrial.
Implica implementar practicas y tecnologias
innovadoras que optimicen el uso de recursos,
promuevan el reciclaje y la reutilizacion y adopten
fuentes de energia renovables. En lugar de seguir
un modelo lineal de extraccidon, produccion,
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consumo Y eliminacién, la eficiencia energética
circular se esfuerza por crear un sistema de circuito
cerrado que minimice las pérdidas y maximice la
productividad de los recursos.

En este contexto, se propone adoptar el marco
SER (Suficiencia, Eficiencia, Renovables) como
un enfoque central para la transicion energética en
la industria. La suficiencia se erige como una
palanca clave, abordando las causas
fundamentales de los impactos ambientales al
evitar la demanda innecesaria de servicios
energéticos e impulsando la reutilizacién y
reciclaje de productos. El término 'suficiente’
significa "tanto como se necesita” o "la cualidad
de ser lo suficientemente bueno”. En el contexto
del consumo de energia, 'suficiencia’ se relaciona
con niveles de consumo que proporcionan una
vida digna, sin poner en peligro la capacidad de
carga del planeta.

Fuente: Saheb (20217), IPCC.
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La eficiencia se enfoca en reducir el consumo de
energia durante las fases de produccién y uso,
optimizando los procesos y minimizando los
residuos. Las fuentes renovables, por su parte,
juegan un papel crucial al reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas con la
generacién de energia.

Cuando se aplica el modelo circular a la eficiencia
energética industrial, el marco de la economia
circular mejora aiin mas los beneficios y crea un
ecosistema favorable para la sostenibilidad. Si
aplicamos el marco SER en el sector industrial,
existen 3 principios basicos aplicables a un
porcentaje alto de industrias:

1. Cerrando el circulo: recuperacién de la
energia residual

Los procesos industriales generan cantidades
importantes de energia residual, que a menudo no
se utiliza y se libera al medio ambiente. Al emplear
sistemas de recuperacion de calor, por ejemplo,
las empresas pueden capturar y utilizar esta
energla para otros procesos, reduciendo asi su
consumo total de energia. La implementacién de
la recuperacion del calor residual no solo mejora
la eficiencia energética, sino que también
contribuye a la economia circular al utilizar un
subproducto que de otro modo se desperdiciaria.

2. Adopcidn de principios de fabricacion
ajustada

Los principios de fabricacion ajustada se centran
en eliminar el desperdicio, optimizar los procesos
y mejorar continuamente la eficiencia. Al
implementar préacticas eficientes, las empresas
pueden identificar y eliminar el desperdicio de
energia, lo que resulta en costos operativos
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reducidos y una mayor eficiencia general. Los
principios de produccion ajustada se alinean con
el concepto de economia circular, ya que ambos
apuntan a extraer el maximo valor de los recursos
y minimizar el desperdicio.

3. Adoptar fuentes de energia renovables

La transicion de fuentes de energia basadas en
combustibles fosiles a alternativas renovables es
un paso crucial hacia el logro de la eficiencia y la
sostenibilidad energética industrial. Las energias
renovables, como la solar y la edlica, garantizan
un suministro de energia mas limpio, reduciendo
las emisiones de gases de efecto invernaderoy la
dependencia de recursos finitos. La incorporacién
de fuentes de energia renovables no solo mejora
la eficiencia energética, sino que también apoya la
economia circular al reducir la dependencia de
recursos no renovables.

El potencial de la eficiencia energética
industrial en la era de la economia circular es
inmenso. Al adoptar medidas de eficiencia
energética, las empresas no solo reducen costos y
minimizan su impacto ambiental, sino que
también contribuyen significativamente a la
economia circular. La recuperacion del calor
residual, los principios de fabricacion eficiente y la
adopcion de fuentes de energia renovable son
solo algunos ejemplos de como las operaciones
industriales pueden desbloquear este potencial y
forjar un camino hacia un futuro mas sostenible. El
compromiso con practicas sostenibles y la
optimizacion proactiva son esenciales para que las
empresas no solo generen un impacto positivo,
sino que también permanezcan competitivas en
un mundo en constante evolucion.


https://pure.port.ac.uk/ws/portalfiles/portal/78854103/Integration_of_lean_green_and_sustainability_in_manufacturing.pdf
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CASOS DE EXITO

PORTAMANGUETAS DE SUSPENSION —
FAGOR EDERLAN |

CADENA PARA INDUSTRIA OFFSHORE -
VICINAY SESTAO |

SISTEMA DESTINADO AL TRATAMIENTO DE
AGUAS DE LASTRE EN EMBARCACIONES
MERCANTES — GARABI |

DENTIFRICO EN PASTILLAS - ONAK|

IMPRESORA 3D: NX PRO DUAL FILAMENTO -
PELLET — INDART 3D |

ECOPAVIMENTO PREFABRICADO BASE
HORMIGON — ECOPAVIMENTOS EGUSKIZA |

Fuente de los Casos de Exito: Zirkularrak — Circular
Basque Products



CASOS DE EXITO

PORTAMANGUETAS DE SUSPENSION

FAGOR EDERLAN ha logrado una significativa disminucién de
la huella de carbono en la fabricacién de su portamanguetas
mediante la implementacién de rigurosos estandares de
reciclabilidad del material REC80. Su disefio optimizado, que
incluye una estructura mas ligera, contribuye a la reduccion
de emisiones sin la necesidad de utilizar machos de arena.
Ademas, estos soportes son fabricados mediante un proceso
altamente eficiente y automatizado.

MEJORAS EN CIRCULARIDAD

Materiales de bajo impacto ambiental.
Peso y/o volumen reducido.

Empleo de técnicas de produccién eficientes.

CADENA PARA INDUSTRIA OFFSHORE

Cadenas hechas por VICINAY SESTAO con diferentes
didmetros y sin restricciones de longitud, fabricadas con
acero de calidad R3, R3S, R4, R4S, R5 y R6. Se ha
optimizado el disefio de estas cadenas para aumentar su
durabilidad, reciclabilidad y reutilizacién con materiales de
bajo impacto y una reduccién de peso y/o volumen
respecto al disefio original.

MEJORAS EN CIRCULARIDAD

Materiales de bajo impacto ambiental.
Peso y/o volumen reducido.

Empleo de técnicas de produccién eficientes.

Disefio orientado a la durabilidad y la reutilizacion.
Reduccién u optimizacion de los consumibles.

Producto facilmente reciclable y de eliminacién segura.
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CASOS DE EXITO

SISTEMA DESTINADO AL TRATAMIENTO DE AGUAS
DE LASTRE EN EMBARCACIONES MERCANTES

Mediante la implementacién de un proceso de
Ecodisefio, Garabi ha logrado una reducciéon del 33% en
la huella ambiental y se distingue por su facil
mantenimiento y reparabilidad. La modularidad operativa
de este sistema, que se adapta a las caracteristicas de
calidad del agua a tratar, evita el sobre
dimensionamiento del equipo, lo que se traduce en la
reduccién de materias primas y consumo de energia.

MEJORAS EN CIRCULARIDAD

Mayor durabilidad técnica, facil reparacidn y mantenimiento.
Estandarizacion de piezas y componentes

Bajo consumo y reduccién de consumibles.

DENTIFRICO EN PASTILLAS

Dentifrico en pastillas ONAK que requiere de un 65% menos
de agua. Ademas, se posibilita la opcién de reducir todos los
conservantes y aditivos a 0 pues la férmula es en si es inerte
y segura. El formato en comprimido o pastilla posibilita que
los envases puedan ser recargables, fomentando 0
desperdicio y una longevidad practicamente infinita para el
envase principal.

MEJORAS EN CIRCULARIDAD

Materiales de bajo impacto ambiental.
Envase y embalaje optimizado.

Empleo de técnicas de producciédn eficientes.

Disefio orientado a la durabilidad y la reutilizacion.
Reduccion u optimizacion de los consumibles.
Producto facilmente reciclable y de eliminacién segura.

Producto orientado a la servitizacion.
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CASOS DE EXITO

IMPRESORA 3D: NX PRO DUAL FILAMENTO - PELLET

Impresora 3D de INDART 3D con capacidad para utilizar

pellets, ya sea con materia prima virgen o reciclando diversos

j plasticos triturados. Ofrece la flexibilidad de contar con
diferentes tamafos de impresoras, reduciendo el
sobredimensionamiento y por tanto la necesidad de materias
primas y consumo. Esta tecnologia tiene la capacidad de

otorgar una segunda vida a plasticos que han cumplido su

funcién o a piezas defectuosas. Al triturar el material, se puede
reintroducir en la impresora para crear un nuevo objeto en 3D.

Materiales de bajo impacto ambiental.
Disefo orientado a la durabilidad y la reutilizacion.

Reduccion u optimizacion de los consumibles.

= ECOPAVIMENTO PREFABRICADO BASE
HORMIGON

Produccién de baldosas, revestimientos y placas de
hormigén 'in situ’ por EGUSKIZA utilizando sus propios
RCDs y materiales reciclados. Se logra reducir el uso de
8 cemento en un 40% y disminuir en un 60% el transporte

de materias primas. Ademas, los productos contienen

/[\ /2 hasta un 85% de residuos valorizados.

Materiales de bajo impacto ambiental.
Peso y/o volumen reducido.

Producto remanufacturado o reacondicionado.

Disefio orientado a la durabilidad y la reutilizacion.
Reduccién u optimizacion de los consumibles.

Producto facilmente reciclable y de eliminacién segura.
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Situacion y evolucion de la
economia circular en Espafia |

Informe de claves en
economia circular: Sector de
maquina de herramienta |

Minerales para la transicion
energética y digital en
Espafia: demanda, reciclaje y
medidas de ahorro |



SITUACION Y
EVOLUCION DE LA
ECONOMIA CIRCULAR
EN ESPANA

SITUACION Y
EVOLUCION
DE LA )
ECONOMIA
CIRCULAR
EN ESPANA

DICIEMBRE 2023

"] INFORME COTEC [

COTEC

Este informe de situacién
destaca la modestia de los
avances en la economia
circular de la Union Europea
(UE), a pesar de esfuerzos
adicionales desde 2020. A
nivel espafol, se sefalan
mejoras con la Estrategia
Nacional de Economia
Circular, pero persisten
desafios en el cumplimiento
de objetivos de reciclaje y
reduccidon de residuos.
También se remarca la
importancia de un cambio
de modelo econdmico para
cumplir con los
compromisos de
circularidad, tanto a nivel
europeo como local.
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Este informe realiza un analisis de
la situacidon de la economia circular
en Espafia y analiza las politicas
puestas en marcha desde los
distintos niveles administrativos.

ver enlace
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https://cotec.es/informes/la-economia-circular-2023/

INFORME DE CLAVES EN lhobe y el Basque Circular Hub han
ECONOMIA CIRCULAR: desarrollado una coleccion de

SECTOR DE MAQUINA informes que recogen las claves en
HERRAMIENTA economia circular, a corto, medio y

largo plazo, centrandose este en el
sector de Maquina Herramienta.

ver enlace

Informe de claves en

's en economia circular
SECTOR DE MAQUINA HERRAMIENTA
Octubre 2022

El objeto de este informe es
identificar una serie de drivers
tanto normativos como de
mercado a diferente escala, ast
como las herramientas
disponibles (normas,
instrumentos...) para superar los
retos a corto, medio y largo plazo
y las lineas de trabajo a seguir
para para potenciar la
competitividad de las empresas
del sector de maquina
herramienta del Pais Vasco.
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https://www.ihobe.eus/publicaciones/informes-claves-sectoriales-en-economia-circular

MINERALES PARA LA En este informe se calcula el

TRANSICION ENERGETICA Y aumento de la demanda de
DIGITAL EN ESPANA: Minerales de aqui a 2050, ast como
DEMANDA, RECICLAJE Y el potencial del reciclaje y medidas

de economia circular y ahorro para
MEDIDAS DE AHORRO cubrir parte de la misma.

ver enlace

Minerales para la transicién
energética y digital en Espaiia:
demanda, reciclaje

y medidas de ahorro

La Unidén Europea busca
asegurar el suministro de
materias primas para
respaldar su economia en
crecimiento, especialmente
minerales clave para la
transicion energética y
digital. Este estudio examina
la demanda mineral
asociada a los planes de
transicion en Espafa hasta
2050, proponiendo medidas
de economia circular y
suficlencia para mitigar
impactos ambientales y
promover una transicion
mas sostenible.
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https://www.tierra.org/wp-content/uploads/2023/12/informe_minerales_para_la_Transicion.pdf
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