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GUIA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS Y PLANIFICACION DE LA MEJORA DE LA CIRCULARIDAD EN ORGANIZACIONES

A medida que la conciencia sobre la importancia
de la sostenibilidad y la reduccién de impactos
ambientales se incrementa, las organizaciones es-
tan buscando implementar practicas circulares en
sus operaciones. En este contexto, resulta esen-
cial que las empresas se preparen para su transi-
cién hacia la economia circular, basandose en una
comprension de su desempefrio circular, asi como
los riesgos y oportunidades asociados. Para lograr
esto, es necesaria la adopcion de metodologias
y herramientas que permitan medir y evaluar el
rendimiento de una forma universal y consistente.

Segun el ultimo informe del Circularity Gap Re-
port, actualmente la economia global solo es un
7,2% circular. Esta cifra resalta la importancia
de adoptar enfoques como los Indicadores de
Transicion Circular (CTI), que permiten a las em-
presas evaluary mejorar su desempeiio circular,
basdndose principalmente en el flujo de masa
circulary lineal que atraviesa la empresa, donde
el disefo, la adquisicién y los modelos de recu-
peracion son palancas cruciales para determinar
como se desempefia una empresa en términos
de circularidad.

La adopcién de metodologias y herramientas,
como el CTl, alineado con la norma ISO 59020,
permite a las empresas del Basque Ecodesign
Center (BEAC) mediry gestionar su circularidad
de manera estratégica. Esta metodologia ofrece
una aproximacion rigurosa y completa para eva-
luar la circularidad en las organizaciones, abor-
dando aspectos ambientales y econémicos. Ade-
mas, se adapta a diferentes sectores y contextos
empresariales, lo que la hace versatil y aplicable
a una amplia gama de organizaciones. Ademas,
permite la integracion de métricas provenientes
de otros marcos de sostenibilidad, como la hue-
lla de carbono corporativa o la huella ambiental
corporativa, lo que agrega eficiencia y aprovecha
la informacion existente para medir la circulari-
dad de manera mas completa.

En resumen, la adopcion de herramientas que
permitan medir y evaluar el desempeno circu-
lar resulta esencial para impulsar la transicién
hacia una economia circular y permite a las em-
presas evaluar su desempefio, establecer metas
de mejora y monitorear los resultados de sus
actividades circulares. Esto no solo contribu-
ye a la sostenibilidad, sino que también brinda
oportunidades para mejorar la competitividad y
gestionar los riesgos en un contexto de crecien-
tes desafios medioambientales.
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* Circular Transition Indicators v4.0 - Metrics for business, by business
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3 Basque Ecodesign Center - Publicaciones - ;Cémo definir una politica
corporativa en economia circular en el sector eléctrico? Diagnédstico

Introduccion

El objetivo de esta Guia es facilitar el desarrollo de
un diagnostico de circularidad a través del calculo
de indicadores de economia circular (IEC) en em-
presas vascas, y otro tipo de organizaciones, de
la forma mas eficiente posible, y segin los docu-
mentos de referencia existentes. Los documentos
de referencia principales son:

= La Guia de Indicadores de Transi-
cion Circular v4.0 del World Business
Council for Sustainable Development
(WBCSD)'

= Lanorma ISO/TS 14009:2020°

= El borrador de la ISO/DIS 59020 Cir-
cular Economy — Measuring and as-
sessing circularity

= El Diagnostico de economia circular
para el sector eléctrico®.

La Guia resulta de aplicacién para cualquier tipo
de organizacién, desde administracion publica a
empresas privadas (de bienes y/o servicios) u or-
ganizaciones sin animo de lucro. En cada entidad,
su aplicacion se recomienda a personas con cono-
cimientos previos en materia ambiental, principal-
mente en las areas de gestion y reporte ambiental.


https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Metrics-Measurement/Resources/Circular-Transition-Indicators-v4.0-Metrics-for-business-by-business
https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Metrics-Measurement/Resources/Circular-Transition-Indicators-v4.0-Metrics-for-business-by-business
http://www.basqueecodesigncenter.net/PublicacionesV2/ficha.aspx?IdMenu=eab5beb3-997d-433d-a976-7131ac06088e&Cod=8788633b-a6b4-4eaf-856a-bdbdfd2e9cf6&Idioma=es-ES&Tipo=
http://www.basqueecodesigncenter.net/PublicacionesV2/ficha.aspx?IdMenu=eab5beb3-997d-433d-a976-7131ac06088e&Cod=8788633b-a6b4-4eaf-856a-bdbdfd2e9cf6&Idioma=es-ES&Tipo=




01

LOS INDICADORES

DE ECONOMIA CIRCULAR
COMO BASE

PARA ESTABLECER

UNA ESTRATEGIA

A NIVEL EMPRESA
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1.1. ;Qué esla
economia circular?

La economia circular (EC) es un término de actualidad,
utilizado tanto en el ambito del sector privado, como
del sector publico. Sin embargo, no existe una Unica
definicién sobre a qué se considera economia circular.

La Comisién Europea en su Plan de Accion para una
Economia Circular adopta la siguiente definicién:
“una economia en la cual el valor de los productos, los
materiales y los recursos se mantenga en la economia
durante el mayor tiempo posible, y en la que se reduz-
ca al minimo la generacion de residuos”. Este concep-
to también es el adoptado por Espafia en el Pacto
por una Economia Circular liderado por el MITECO y
firmado por agentes econdmicos y sociales en 2017.

Dicha definicién abarca un amplio rango de acciones
que pueden incluir la transicion hacia el uso de mate-
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rias y energias renovables, la mejora de la eficiencia y
el rendimiento de los productos, la extension de la vida
Util de los mismos, la restauracion de los ecosistemas,
la promocion de la reutilizacion, el reciclaje y la valori-
zacion, asi como la virtualizacidn, entre otras medidas.

En lhobe, concebimos la economia circular con base
en cuatro elementos fundamentales que guian nues-
tra visién y acciones:

a) Multiples ciclos, siendo normalmente los ciclos
mas cercanos a la persona usuaria las estrategias mas
coste-eficientes.

b) Basada en la jerarquia de gestién de residuos esta-
blecida en la normativa europea.

¢) Donde el ecodisefio es el principal instrumento, pues-
to que el 80 % de los impactos asociados a un producto
se definen en la fase de disefo. El ecodisefio permite
incluir desde la fase de disefo criterios que faciliten las
diferentes estrategias de economia circular

d) y donde los residuos deben ser considerados como
materiales potenciales.

2 Ecodisefio

-Co, y
Reduccién de ¥
las emisiones

Figura 1. Modelo grafico de economia circular.
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1.2.;Como
se puede medir?

La economia circular ha demostrado ser una estrategia
de producciény consumo que puede aportar beneficios
economicos, sociales y ambientales. Sin embargo, eva-
luar el potencial circular de un producto, componente
o material a lo largo de todo su ciclo de vida y de la ca-
dena de valor supone un reto, ya que engloba distintos
niveles sistémicos que ademas son complementarios.

Como dice la Comision Europea en su presentacién del
marco de seguimiento para una economia circular “la
transicion hacia una economia circular no se limita a
determinados materiales o sectores, sino que se trata de
un cambio sistémico que afecta a la totalidad de la eco-
nomia e incluye todos los productos y servicios*.” Dado
que todavia no existe una medida Unica o sistema de
puntuacién que permita reflejar la “circularidad” de la
economia en todas sus dimensiones, normalmente se
recurre a baterias de indicadores.

De acuerdo con los analisis de la Comision Europea,
lo ideal seria que la monitorizacién incluyera indica-
dores que reflejen las tendencias relativas a la preser-
vacion del valor econdmico de los productos, mate-
riales y recursos, asi como las tendencias relativas a
la generacién de residuos. La novedad del concepto
y la amplitud del campo de trabajo se ha reflejado en
gran cantidad de documentos marco y guias para su
monitorizacién, comunicacion y reporte. En la actual
convivencia de diversos sistemas de indicadores, se
publicara la familia de normas ISO 59000 sobre eco-
nomia circular®, cuyo objetivo es la estandarizacién
para desarrollar marcos, requisitos, guias, herramien-
tas de apoyo para laimplementacién de actividades
de las organizaciones.

“En lo sucesivo el término “producto” hara referencia a producto y
servicio.

°En desarrollo por el comité técnico ISO/TC323; actualmente en la fase
de “consulta”, con publicacién prevista para 2023.

1.3. ;Por qué establecer
indicadores de economia
circular?

Los indicadores de economia circular (IEC) dan res-
puesta a la necesidad de evaluar el desemperio de las
estrategias de economia circular permitiendo esta-
blecer objetivos medibles. La consecucion de estrate-
gias de EC efectivas y eficientes requiere de sistemas
de cuantificacién del progreso que permitan tomar
las acciones adecuadas en concordancia con los re-
sultados conseguidos.

Contar conindicadores de EC resulta imprescindible para:

« Medir la circularidad de toda la empresa, no solo
la de sus productos y flujos de materiales.

+ Revelar fortalezas y areas de mejora.

« Apoyar la toma de decisiones y el desarrollo estra-
tégico para la adopcion de la economia circular.

« Proporcionar transparencia adicional a inversores
y clientes sobre la circularidad de la empresa y su
evolucion temporal.

La implementacion de estos indicadores de EC permite:

« Disponer de un diagnostico inicial e identificar opor-
tunidades de circularidad y riesgos de linealidad den-
tro de la organizacion con el objeto Gltimo de reducir
los riesgos de transicion verde, incluyendo la identifi-
cacion de oportunidades de descarbonizacién.

« Establecer una linea base y fijar objetivos de mejo-
ra en términos de circularidad.

«Medir y monitorizar el progreso de la transicion
hacia la circularidad de la organizacion.

« Darrespuesta a clientes y partes externas interesadas.

« Comenzar conversaciones a lo largo de la cadena
de valor sobre aspectos prioritarios de circularidad
compartidos.

« Atraer nuevos negocios mientras se avanza simulta-
neamente en los objetivos circulares de los clientes.
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En definitiva, estos indicadores ayudan a cuantificar
la mejora del desemperio ambiental de la organiza-
cién aumentando de esta forma su competitividad ya
que una organizacién mas circular logra:

«Menor impacto ambiental (siempre que no haya
traspaso de cargas).

« Mejor reputacion.

« Nuevos mercados e incremento del valor anadido
para las ventas.

« Rentabilidad de proyectos (en la mayor parte de
los casos).

+ Menor exposicion a riesgos asociados a las mate-
rias primas.

Ademas, al poner el foco en los materiales (conside-
radas como flujos materiales, de agua y energia) e
implantar acciones de mejora en economia circular,
se trabaja al mismo tiempo la tracciéon ambiental de
la cadena de suministro elevando la mejora ambien-
tal a toda la cadena de valor.

Limitaciones

Los indicadores de economia circular no eva-
[Gan los impactos ambientales y sociales de
la organizacién. Por ello deberia ser usada
como herramienta complementaria junto a
otras que consideren otros factores de soste-
nibilidad (gases de efecto invernadero, biodi-
versidad, capital humano...), tales como hue-
[las ambientales o sociales, con el objeto de
determinar el rendimiento de la empresa en
materia de sostenibilidad y evitar traspasos
de cargas ambientales.

¢ https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::::FSP_ORG
1D:22400178&cs=146F3F0C3434E2342477B7A2945D5E308

"Mandato M/5437 de la Comisién Europea

8 Basque Ecodesign Center - Mandato M/543 de normas para la transi-
cién hacia la economia circular

10

1.4. Normativay
estandares existentes
y en desarrollo

Es fundamental distinguir entre el analisis de parametros
de circularidad de productos y la propia circularidad de la
organizacion. Para alcanzar los objetivos de la economia
circular, es necesario contar con normas especificas que
faciliten laimplementacién practica de las medidas.

En el ambito europeo, el CEN/CLC JTC 10° ha desarro-
llado normas horizontales para la evaluacion de para-
metros especificos de economia circular, especialmen-
te orientadas a productos relacionados con la energia,
tales como la eficiencia energética de los sistemas de
generacion renovable, la capacidad de reutilizacién
de sus componentes, la capacidad de reciclaje de sus
materiales, la facilidad de reparacién y la evaluacion
del uso de componentes reutilizados y materiales re-
ciclados, tal como lo establece el Mandato M/543 de la
Comision Europea’, a partir del cual se han desarrolla-
do la familia de estdndares UNE EN 4555X°.

Estas normas proporcionan directrices y criterios
claros para evaluar la circularidad de los productos
energéticos, promoviendo practicas sostenibles en el
sector. Por ejemplo, se considera la vida atil de los sis-
temas de generacion de energia renovable y se evalla
su capacidad de reutilizacién de componentes clave,
como las turbinas edlicas y los paneles solares. Asi-
mismo, se aborda la optimizacion de los materiales
utilizados en la fabricacion, fomentando el reciclaje
de materiales valiosos y la reduccién de residuos.

Esta publicacién se centra en la circularidad de las
organizaciones. Existen varios estandares técnicos en
relacién con la medicién de indicadores de economia
circular, siendo la mas relevante la norma ISO 59020,
actualmente en su ultima fase de elaboracién.

En esta publicacion se analizan los siguientes estandares:

«La BSI 8001
+la SO 14009:2020 y
+la1SO TC/323: Circular Economy.


https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::::FSP_ORG_ID:2240017&cs=146F3F0C3434E2342477B7A2945D5E308
https://standards.cen.eu/dyn/www/f?p=204:7:0::::FSP_ORG_ID:2240017&cs=146F3F0C3434E2342477B7A2945D5E308
http://www.basqueecodesigncenter.net/Paginas/Ficha.aspx?IdMenu=d48c31db-9aef-42d1-a3ab-b64d8036c41a&Idioma=es-ES
http://www.basqueecodesigncenter.net/Paginas/Ficha.aspx?IdMenu=d48c31db-9aef-42d1-a3ab-b64d8036c41a&Idioma=es-ES
http://www.basqueecodesigncenter.net/Paginas/Ficha.aspx?IdMenu=d48c31db-9aef-42d1-a3ab-b64d8036c41a&Idioma=es-ES
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1.4.1. BSI 8001

La British Standards Institution (BSl), organizacion
multinacional orientada a la creacion de normas
para la estandarizacién de procesos y el organismo
de normalizacién de Reino Unido, publicé en 2017 la
primera norma de economia circular.

La norma proporciona un marco flexible de ocho etapas
para ayudar a las organizaciones a aplicar en la practica
los principios de la economia circular. Una organizacion
podria entrar en el marco en cualquiera de sus ocho eta-
pas, debido a los diferentes niveles de madurez y activi-
dad de la economia circular que existen actualmente.

La etapa numero ocho es la monitorizacion, revisién
y reporte. La norma no establece un procedimiento
especifico de monitorizacién, sino que la organiza-
cién puede elegir la forma de monitorizacién mas
adecuada para su contexto. Cita como ejemplos de
instrumentos de monitorizacion los analisis de flujos
de materiales, el analisis de ciclo de vida de produc-
tos o indicadores combinados que tengan en cuenta
factores como la reciclabilidad, la durabilidad o el
porcentaje de material secundario en los productos.

1.4.2.1S0 14009:2020

ISO introdujo en 2017 un nuevo estandar de refe-
rencia relacionado con la circulacién de materiales
dentro de un Sistema de Gestion Ambiental (SGA)
existente, cuyo trabajo de desarrollo finalizé en di-
ciembre de 2020.

Esta norma internacional proporciona directrices a
una organizacion para gestionar el redisefio y el re-
desarrollo de sus productos de forma sistematica
utilizando el marco del SGA.

Esta destinada a ser utilizada por aquellas organi-
zaciones que utilizan la norma ISO 14001 o un SGA
similar para tratar el redisefio de productos y compo-
nentes existentes, asi como de componentes indivi-
duales para mejorar la circulacion de materiales. Las
directrices son aplicables a cualquier organizacion,
independientemente de su tamafio.

El término “circulacion de materiales” abarca la re-
duccién, la reutilizacion, la remanufactura y el reci-
claje, asi como los conceptos de economia circular
tanto para los materiales como para los componentes
de los productos. Los servicios quedan excluidos del
término “producto” utilizado en estas directrices.

Esta norma proporciona directrices para reducir el
uso de materiales, reforzar la recuperacién de mate-
riales y mejorar el montaje/desmontaje de productos
y componentes con el fin de mejorar la recuperacién
de materiales y reutilizar componentes. Los medios
especificos para lograr estos objetivos son

+ Uso de materiales: simplificar los tipos de mate-
riales utilizados para los productos y/o componen-
tes existentes.

« Facilidad de ensamblaje: simplificar el ensambla-
jey lafabricacién de los productos y componentes
para promover un facil desmontaje y separacién de
los componentes, lo que mejora la reutilizacion de
los materiales, la refabricacion y la reciclabilidad
de los productos existentes.

Sigue la misma estructura que la ISO 14001 y también
explica las formas de establecer estrategias para el de-
sarrollo de productos que tengan en cuenta la circula-
cién de materiales de los productos y componentes.

1.4.3.1SO/TC 323: International Standariza-
tion Circular Economy

La Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO)
y su comité espejo, la UNE (Asociacion Espafiola de
Normalizacion), en colaboracién con el Comité Téc-
nico ISO/TC 323 Circular Economy, se encuentran in-
mersos en el desarrollo de cinco estandares técnicos
interrelacionados dedicados a la economia circular,
aplicables a territorios, productos, servicios y organi-
zaciones. Estos estandares, conocidos como la serie
de normas ISO 59000, abordan una amplia gama de
aspectos relacionados con la economia circular y tie-
nen como objetivo fundamental fomentar practicas
mas sostenibles y responsables en diversos ambitos.

11



GUIA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS Y PLANIFICACION DE LA MEJORA DE LA CIRCULARIDAD EN ORGANIZACIONES

Dentro de la serie de normas 1SO 59000 sobre economia
circular, se han publicado los primeros borradores de
estandares que abordan aspectos fundamentales de
este enfoque sostenible. Dichos borradores incluyen:

+ISO/WD 59004 Economia circular: marco y princi-
pios para la implementacién. Este estandar esta-
blecera el marcoy los principios fundamentales de
la economia circular, junto con directrices para su
aplicacién practica y definiciones clave.

« ISO/WD 59010 Economia circular: directrices sobre
modelos de negocio y cadenas de valor. Este estan-
dar se centra en brindar orientacion sobre como de-

sarrollar modelos de negocio y cadenas de valor que
impulsen de manera efectiva la economia circular.

«ISO/WD 59020 Economia circular: marco de medi-
cion de la circularidad. Proporcionara un marco
para evaluar el nivel de circularidad en modelos
de negocio y cadenas de valor, contribuyendo asi
de manera efectiva a la economia circular.

El objetivo de la serie completa de normas ISO 59000
sobre economia circular es desarrollar un conjunto
integral de estandares que abarquen diferentes as-
pectos de este enfoque. En total, se prevé la creacion
de siete normas dentro de esta serie:

ISO 59004

Circular Economy - Terminology,
Principle and Guidance for implementation

ISO 59010

Circular Economy - Guidance on business
models and value networks

ISO 59040

Circular Economy - Product
Circularity Data Sheet

I1SO 59020

Circular Economy - Measuring and
assessing circularity

ISO 59014

Secondary materials - Principles,
sustainability and traceability requirements

ISO TR 59031 - Circular Economy - Performance based approaches
ISO TR 59032 - Circular Economy - Review of business model implementation

Figura 2. Futura serie de normas SO 59000 sobre economia circular.

Uno de los estandares clave en esta serie es la ISO
59020, la cual se destaca por su enfoque en la medicion
y evaluacion de la circularidad. Establece un marco
de medicién flexible que permite a las organizaciones
adaptar los indicadores y la metodologia de medicion
segun sus necesidades y contextos especificos.

En cuanto a los indicadores, la norma ISO 59020
proporciona un conjunto de indicadores clave para

12

evaluar la circularidad en diferentes aspectos. Estos
indicadores son esenciales para medir el progreso y
elimpacto de las practicas circulares implementadas
por las organizaciones. Algunos de los indicadores
principales (Figura 3) incluyen la reutilizacion, la re-
duccidn, el reciclaje, la remanufactura, el uso eficien-
te del agua, la energia renovable y el valor agregado
circular, entre otros.
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Indicador
de circularidad

Categoria
de indicador

Descripcion
resumida

Informacion
adicional

Entradas A.2 Entradas de recursos
de recursos
A.2.2 Porcentaje promedio de contenido

reutilizado de una entrada (X)

A.2.3 Porcentaje promedio de contenido
reciclado de una entrada (X)

A.2.4 Porcentaje promedio de contenido
renovable de una entrada (X)

Salidas
de recursos

A.3 Salidas de recursos

A.3.2 Vida util promedio del producto
o material en relacién con el promedio
de la industria

A.3.3 Porcentaje de contenido real reuti-
lizado derivado del flujo de salida (X)

A.3.4 % real de tasa de reciclaje de
salida (X)

A.3.5 Porcentaje de recirculacion real
del flujo de salida en el ciclo biolégico

Energia

A.4 Energia

A.4.2 Porcentaje promedio de energia
consumida que es energia renovable

A.5 Indicadores de circularidad del agua

A.5.2 Porcentaje de extraccion de agua
de fuentes circulares

A.5.3 Porcentaje de agua vertida de
acuerdo con los requisitos de calidad

A.5.4 Ratio (in situ o interna) de reutili-
zacion o recirculacion de agua

A.6 Econémico
A.6.2 Participacion en los ingresos de los
recursos (o productos) circulares (RSCR)

A.6.3 Productividad material

A.6.4 indice de intensidad de recursos (RIl)

Fraccion de los recursos materiales de
entrada que es contenido reutilizado.

Fraccién de los recursos materiales de
entrada cuyo contenido es reciclado

Fraccion de la entrada de recursos
materiales (X) que se produce de forma
sostenible con contenido renovable

Indicador del tiempo que una salida (por
ejemplo, un producto) permanecera en
uso en comparacién con un promedio de la
industria para el recurso

Fraccion de salida que se reutiliza.

Fraccion del flujo de salida que se recicla

Fraccion del contenido de salida que se
recircula al final de la vida util para un
retorno seguro a la bios aquiy cumple

Fraccion de energia consumida neta que califica
como energia renovable, teniendo en cuenta
tanto las entradas como las salidas de energia

Porcentaje de la demanda anual de
agua que se deriva de fuentes circulares

Porcentaje (en volumen) del total de
agua extraida que se descarga de acuer-
do con los principios de circularidad

Ciclos de reutilizacién del agua in situ

Porcentaje de los ingresos totales
generados por afio mediante el uso de
recursos circulares (y/o) no circulares

Relacion de ingresos generados por la masa
total de todas las entradas de recursos lineales

Medida cuantitativa del crecimiento
econémico frente al uso total de recursos

Figura 3. Indicadores clave de circularidad - 1SO 59020.

Retencion del valor
de los recursos

Retencion del valor
de los recursos

Recuperacion del valor

de los recursos

Retencion del valor
de los recursos

Retencion del valor
de los recursos

Retencion del valor
de los recursos

Regenera el valor
del recurso

Regenera el valor
del recurso

Mantiene un flujo
circular de recursos.

Mantiene un flujo

circular de recursos.

Mantiene un flujo
circular de recursos.

Mantiene un ahora
circular de recursos

Indica reduccion
de recursos

Indica reduccién
de recursos

Es importante destacar que, para cubrir la flexibilidad
de la normay complementar su marco de medicion,
se pueden aplicar otras herramientas bien estruc-
turadas como lo es el enfoque del CTI 4.0 (Circular
Transition Indicators 4.0, ver apartado 1.5.5). EL CTI

4.0 proporciona una metodologia sélida y completa
para la medicién y evaluacién de la circularidad, lo
que permite a las organizaciones adaptarse a las ne-
cesidades especificas de medicion dentro del marco
flexible de la norma ISO 59020.
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1.5. Metodologias

de indicadores de EC
existentes

y en desarrollo

Con el foco en el ambito organizacional, este apartado
pretende analizar brevemente algunas de las metodo-
logias existentes para medir la circularidad dentro de
las empresas. Ademas, cabe destacar que estas me-
todologias pueden integrarse de manera coherente
con la flexibilidad ofrecida por la norma I1SO 59020,
facilitando asi la seleccién y el calculo de indicadores
especificos de manera mas precisa y adaptada.

1.5.1. Circulytics - Fundacion Ellen MacArthur

La Fundacion Ellen MacArthur es una organizacion
sin fines de lucro fundada por Dame Ellen MacAr-
thur, una reconocida navegante britanica. La visién
de la fundacién es crear un futuro en el que la eco-
nomia mundial sea regenerativa y restauradora de
los sistemas naturales. Trabajando en colaboracién
con empresas, gobiernos y académicos, la fundacion
impulsa la adopcién de practicas circulares en todos
los sectores y niveles de la sociedad.

Uno de los logros notables de la fundacion es la crea-
cion de Circulytics®. Se trata de una herramienta de
medicién de la circularidad a nivel empresarial. Re-
vela hasta qué punto una empresa ha alcanzado la
circularidad, centrandose en toda la empresa, no sélo
en los productos y los flujos de materiales. Ademas,
la herramienta muestra los puntos fuertes de la circu-
laridad y destaca las areas de mejora. Las empresas
pueden rellenar ellas mismas esta herramienta gra-
tuita registrandose en el sitio web.
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1.5.2. Indicador de Circularidad Material -
Fundacion Ellen MacArthur

Otra herramienta desarrollada por la Fundacién
Ellen MacArthur es el Indicador de Circularidad Ma-
terial!® (MCI, por sus siglas en inglés). Permite a las
empresas identificar el valor circular adicional de
sus productos y materiales. La herramienta mide el
grado de recuperacién de los flujos de materiales de
un producto. Puede utilizarse en el disefio de pro-
ductos, en la elaboracion de informes internos, en
las decisiones de compray en la evaluacion o califi-
cacion de empresas.

1.5.3. Circularity Gap Report - Circle Economy

Circle Economy es una organizacién fundada en 2014,
lider a nivel mundial que impulsa y promueve la tran-
sicion hacia una economia circular. Su objetivo prin-
cipal es redefinir el concepto de crecimiento econé-
mico y fomentar la adopcion de practicas sostenibles
y circulares en todo el mundo. Trabajando en colabo-
racion con gobiernos, empresas, organizaciones sin
fines de lucro y comunidades, Circle Economy busca
desafiar el enfoque tradicional de “tomar, hacer, des-
echar” de la economia lineal y reemplazarlo con un
modelo mas regenerativo y responsable.

Através de su experiencia y conocimientos especiali-
zados, ha desarrollado herramientas y metodologias
innovadoras que ayudan a las empresas y los res-
ponsables de la toma de decisiones a comprendery
aplicar los principios de la economia circular en sus
operacionesy estrategias.

Uno de los logros mas destacados de Circle Economy
es la creacién del Circularity Gap Report!, un infor-
me anual que ofrece una evaluacién exhaustiva del
estado de la economia circular a nivel mundial. Este
informe proporciona una serie de indicadores de
circularidad global que dan medida del estado de
la economia mundial e identifica las palancas clave
para una transicién hacia la circularidad. También,
proporciona informacion sobre la brecha de circula-
ridad de paises y sectores economicos.
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1.5.4. Circularity Check - Ecopreneur.eu

Ecopreneur.eu, la Federacién Europea de Empresas
Sostenibles con sede en Bélgica, tiene como objeti-
vo promover politicas econémicas sostenibles a nivel
europeo y representar a alrededor de 3000 empresas
comprometidas con la entrega de productos y servi-
cios sostenibles.

En este contexto, han creado el Circularity Check®?,
se trata de una herramienta pensada principalmente
para uso basado en el producto y para la autoevalua-
cion por parte de las empresas, desde pyme hasta
multinacionales. Se trata de un instrumento de ana-
lisis en linea gratuita con un cuestionario de unas 60
preguntas que determina una puntuacién de circu-
laridad para un producto y/o servicio especifico. Por
otro lado, también proporciona puntuaciones parcia-
les en disefio/adquisicion/fabricacion, entrega, uso,
recuperacion y sostenibilidad.

1.5.5. Circular Transition Indicators WBCSD

El World Bussines Council for Sustainable Develop-
ment (WBCSD) es una organizacién global, dirigida
por los CEO de mas de 200 empresas lideres que tra-
bajan juntas para acelerar la transicion a un mundo
sostenible. Esta organizacién cuenta con un progra-
ma especifico de economia circular denominado
Factor 10, cuyo objetivo se enfoca en llevar la circu-
laridad al corazén del liderazgo y la practica de los
negocios, centrandose en:

« Identificar riesgos y oportunidades de diferentes
sectores en la economia circular.

« Desarrollo de indicadores de EC para empresas.

« Politicas circulares.

En el marco de este programa se desarroll6 en 2018
un informe?®® que pretendia comprender el panorama
de las métricas circulares a nivel mundial. Este estudio
converge en la necesidad de la creacion de una herra-
mienta con un enfoque cuantitativo que sirva para
mediry guiar las estrategias de EC de las empresas.

Con base en la informacion recolectada y las nece-
sidades de las diferentes empresas encuestadas, el
WBCSD lanzaba en 2020 los Circular Transition Indica-
tors (CTI) y su herramienta web asociada (CTI Tool)*
para medir de forma consensuada la circularidad
dentro de las empresas. Este marco de referencia ha
experimentado diversas evoluciones, siendo la mas
reciente la version 4.0 publicada en 2023%, en la que
se incorporan nuevos indicadores y actualizaciones
de las metodologias existentes.

? https://ellenmacarthurfoundation.org/es/recursos/circulytics/vi-
sion-general

0 Indicador de Circularidad Material (MCI)

1 Circularity Gap Report

12 https://ecopreneur.eu/circularity-check-landing-page/the-circula-
rity-check-explanation/

3 https://www.wbcsd.org/Programs/Circular-Economy/Factor-10/
Metrics-Measurement/Resources/Landscape-analysis

*Home - CTI Tool

* Circular Transition Indicators V4.0 - Metrics for business, by busi-
ness - WBCSD
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1.6. Analisis integrado

Las empresas pertenecientes al Basque Ecodesign
Center (BEdC) han adoptado una decision estratégica
al elegir la metodologia del Circular Transition Indica-
tors (CTI) como el enfoque de referencia para mediry

Metodologia sélida
y completa

Reconocimiento
internacional

evaluar su rendimiento en el &mbito de la economia
circular. Esta eleccién se basa en los diversos criterios
que hacen del CTl la opci6n que mejor se adapta a sus
necesidades, resaltando su rigurosidad y relevancia en
el analisis de los indicadores clave de la circularidad.

Los siguientes criterios fundamentales respaldan la
decisién de las empresas del BEdC de adoptar esta
metodologia como guia para impulsar su transforma-
cién hacia una economia circular:

Ofrece una metodologia exhaustiva y rigurosa para medir la circularidad en las
empresas, alineada a la ISO 59020, brindando un enfoque integral y estructurado.

Tiene un amplio uso por parte de grandes empresas y es respaldado por el
World Business Council for Sustainable Development (WBCSD), una organizacién

reconocida a nivel global en materia de sostenibilidad empresarial. Esto otorga
credibilidad y confianza a las empresas que utilizan esta metodologia.

Enfoque holistico

Abarca diversos aspectos de la circularidad, incluyendo tanto aspectos am-

bientales como econémicos. Esto permite una evaluacién mas completa de los
impactos y beneficios de las practicas circulares en todas las areas relevantes.

Adaptabilidad
y flexibilidad

Se puede adaptar a diferentes sectores industriales y contextos empresariales,
lo que lo hace versatily aplicable a una amplia gama de organizaciones. Ade-

mas, ofrece flexibilidad en la seleccion de indicadores y enfoques de medicion,
permitiendo que las empresas se ajusten a sus necesidades especificas.

Integracion de métricas
a partir de datos
recopilados previos

Orientacion
practica

Impulso de la transfor-
macion circular

Permite la implementacion sencilla utilizando datos recopilados previamente
en otros marcos de sostenibilidad, como la huella de carbono corporativa o la
huella ambiental corporativa. Esto agrega eficiencia y aprovecha la informacién
existente para medir la circularidad de manera mas completa.

No solo se centra en la medicion tedrica de la circularidad, sino que también brinda
orientacion practica para laimplementacion de estrategias circulares. Esto ayuda a las
empresas a traducir los resultados de la medicion en acciones concretas y efectivas.

Se alinea con la vision de una economia circular y fomenta la adopcion de prac-
ticas mas sostenibles y responsables. Al utilizar esta metodologia, las empresas
contribuyen activamente a la transicién hacia un modelo econémico mas circular
y a la consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Figura 4. Criterios clave que respaldan la elecciéon de CTI del WBCSB como metodologia de medicién.
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En resumen, la eleccion del CTI como metodologia de
referencia para el calculo de los IEC en las empresas
del BEAC se basa en su caracter multidimensional,
su facilidad de interpretacion, su gran aplicabilidad
a nivel organizacional y su sencilla implementacion a
partir de los datos recopilados en la huella ambiental
corporativa o huella de carbono corporativa.

El siguiente apartado proporcionara un analisis mas
detallado de esta metodologia.
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La metodologia CTI v4.0 presenta un total de 11 indi- metodologia clasifica estos indicadores en funcién del
cadores, divididos en cuatro grupos o modulos, que se tipo de informacion que transmiten y las estrategias de
calculan a través de la medicion de los flujos de mate- mejora que llevan asociadas. Los cuatro médulos de
riales, energia y agua a través de la organizacion. La indicadores se detallan a continuacién:

Cerrar el bucle Optimizar el bucle

% Circularidad material % de material critico

%Circularidad del agua % tipo de recuperacién

% de energia renovable Vida util

Circulacion de agua in situ

Valor del bucle Impacto del bucle
Productividad material circular Impacto de GEI
Ingresos del CTI Impacto en la naturaleza

Figura 5. Resumen de los cuatro moédulos de indicadores de la metodologia CTl v4.0
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Cerrar el bucle

Este grupo de indicadores se considera como prio-
ritario dentro de la aplicacién de la metodologia 'y
se basa en calcular la efectividad de la compaiiia en
cerrar los ciclos de los flujos de materiales, agua y
energia de la organizaciéon. Segun la tipologia del flu-
jo presenta los siguientes indicadores:

Circularidad material

Este indicador representa el desempefio de una or-
ganizacion en cerrar el ciclo de los materiales de la
compania, se calcula como una media ponderada
entre 2 indicadores:

+ % flujo de entrada circular

+ % flujo de salida circular

El % de entrada circular viene determinado por el %
de contenido renovable y/o contenido reciclado de
los flujos de materia que entran en la organizacién.

El % de salida circular viene determinado por el % de
potencial de recuperacion y la tasa real de recupera-
cién de la materia prima de salida de la organizacién.

Circularidad del agua

Evalla el desempefio de la organizacion en el uso del
agua. A diferencia de otros indicadores la medicion
de la circularidad del agua debe realizarse de manera
local al ser esta la escala en la que afecta la circula-
ridad de su uso.

El % de circularidad del agua se determinara a partir
del % de agua de entrada circulary el % de agua de
salida circular de la organizacion.

6 https://www.wbcsd.org/Programs/Food-and-Nature/Water/Resour-

ces/Water-Circularity-Metric-Tool-and-guidance-note

La particularidad del agua

En el Basque Ecodesign Center se llevaron a
cabo diversas pruebas con la primera versién
del CTI para evaluar la viabilidad de incluir el
agua como una materia prima mas en el calcu-
lo de la circularidad. Los resultados revelaron
que los flujos de agua tenian un impacto tan
significativo en comparacion con otras mate-
rias primas, que ocultaban las caracteristicas
de circularidad de estas ultimas. Como resul-
tado, se tomo la decision de tratar el agua por
separado en el proceso de evaluacion.

Con la publicacion del CTI 2.0, la metodologia
misma ya incluia indicadores especificos para
medir y evaluar la circularidad del agua. Esta
actualizacion reflejo6 la necesidad de abordar de
manera adecuada el papel del agua como un re-
curso crucial en la evaluacion de la circularidad.
Al considerar indicadores separados para el agua,
se logra una vision mas precisa y equilibrada de
la circularidad, permitiendo un analisis mas com-
pleto de las practicas sostenibles y responsables
en relacion con el agua en las empresas.

Las conclusiones de este proceso de trabajo
sobre los indicadores para la circularidad del
agua se encuentran recogidas en el informe
“The Water Circularity Metric: Tool application
and guidance note”*¢ del WBCSD.

Energia renovable

Elindicador evalla el uso de fuentes renovables para
el abastecimiento de energia de la organizacién. El
calculo del indicador se hara cuantificando el % de
energia renovable respecto al total de la energia con-
sumida por la organizacién.
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Optimizar el bucle

Este grupo de indicadores, considerado como de uso
opcional por la metodologia, proporciona una pers-
pectiva acerca de la eficiencia en el uso de recursos
por parte de la organizacion. Los indicadores consi-
derados son los siguientes:

Materias criticas

Elindicador definido como % de materias criticas,
destaca la cantidad de material considerado como
critico respecto al total de la materia que entra en
la organizacion. Los materiales criticos pueden venir
especificados por listados internos de la organiza-
cion o por listados publicos como el listado de ma-
terias criticas de la Comision Europea’. Permitiendo
a la organizacién evaluar el nivel de riesgo de los
flujos materiales de la organizacién y priorizar ac-
ciones en consecuencia.

Tipo de recuperacion

Este indicador analiza la forma en la que la organi-
zacién recupera el flujo material de salida de la or-
ganizacion y como éste se recircula en la cadena de
valor. El resultado proporciona un desglose del flujo
de material recuperado en la cantidad reusada/repa-
rada, reacondicionada, remanufacturada, reciclada o
biodegradada. Con el objeto de establecer estrategias
de recuperacién de mayor valor segun la posicion de
la organizacion en la cadena de valor.

% Recuperacion por
extension de vida util

Valor del bucle

Este grupo de indicadores, considerados de uso op-
cional por la metodologia, reflejan el valor adicional
generado por los flujos circulares de materiales de
la organizacién, demostrando como la circularidad
crea un mayor valor con un menor uso de recursos.
Los indicadores considerados son:

Productividad material circular

Demuestra la capacidad de la organizacion para diso-
ciar el rendimiento econémico del consumo lineal de
recursos. La organizacion podra calcular este indica-
dor dividiendo el beneficio generado por la masa de
flujo de materia lineal de entrada en la organizacién.
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En una economia circular, la manera mas efectiva de
conservar el valor de los recursos es mantener los
componentes materiales en uso por el mayor tiem-
po posible; las compaiias pueden lograr esto imple-
mentando estrategias de extension de vida til, tales
como reutilizar, reacondicionar, remanufacturar.

Es por esto que, para potenciar estas estrategias y
para aquellas empresas que desean realizar el segui-
miento de su desempefio en dichas estrategias, se ha
creado este subindicador dentro del indicador “Tipo
de recuperacion”, que basicamente compila el des-
empefo de los flujos de salida por separado, sin tener
en cuenta el % reciclado, ya que aunque se considere
circular, no es un tipo de extension de fin de vida.

Vida atil

Se trata de un indicador de orientacién interna, que
considera la vida util de los productos terminados,
proporcionando una puntuaciéon mas alta para aque-

llos productos que se utilizan durante mas tiempo
que el promedio de la industria.

Circularidad interna del agua

Elindicador evalla el uso interno del agua con el ob-
jeto de incrementar el reciclaje y la reutilizacién del
agua usada dentro de la organizacion. El indicador
expresa el nimero de veces que el agua es usada den-
tro de la organizacién antes de que esta abandone
la misma.

Beneficio CTI

Evalla la relacion entre el desemperio en cerrar los flujos
materiales y el beneficio econdmico de la organizacion.
Elindicador su calcula para cada tipo de producto multi-
plicando el indice de circularidad de los flujos materiales
por el beneficio generado por dicho tipo de producto. El
beneficio CTl de la organizacién seria la suma del indica-
dor para cada uno de los productos de la misma.

En ese sentido, se deberian monitorizar todas las entra-
dasy salidas de materiales de la empresa. Esto serviria
tanto para realizar un diagndstico inicial, como para
hacer el seguimiento de la estrategia con indicadores
de impacto. Entender la direccion en la que tienen que
cambiar los indicadores para una economia mas circu-
lar permitira establecer lineas de actuacién especificas.
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Impacto del bucle

Se trata de un modulo relacionado con el cambio
climatico. Ofrece un enfoque inicial para entender el
impacto de las estrategias circulares en objetivos de
reduccién de GEI.

Mientras que los médulos: cerrar el bucle, optimi-
zar el bucle y valorar el bucle se centran en medir
el progreso de la compafiia a través de la transicion
lineal a circular, este modulo ayuda a las compafiias
a conocer el impacto que puede evitarse a través de
estrategias y acciones circulares, con el fin de cumplir
sus objetivos de sostenibilidad.

Impacto de GEI

Es el primer indicador de GEI que cuantifica elimpac-
to de las estrategias circulares y las posibles reduccio-
nes de emisiones de GEl, para el ciclo técnico.

Se basa en el analisis de las emisiones de GEI cau-
sadas por los materiales usados en la entrada de
la compaiiia, con la composicion real de contenido
virgen y reciclado. Luego esto es comparado con un
escenario en donde todos los flujos de entrada con-
sisten en un 100 % de materiales reciclados, para en-
contrar la cantidad de CO, que se puede evitar emitir
a través de una fuente circular.

Por otro lado, proporciona orientacion sobre el im-
pacto del abastecimiento de productos reutilizados/
reacondicionados y componentes remanufacturados
en la contabilidad de emisiones de alcance 3 de una
empresa. También, aborda el impacto de los materia-

Extension

Volumen geografico
del habitat.

Extension fisica estimada de las
tierras transformadas u ocupadas,
basada en el volumen de materia

primay los datos de rendimiento. practicas.

Condicion
Cantidad de
biodiversidad presente.

Cambio estimado en el estado
de la tierra en relacién con el
estado intacto, basado en las

les de base biolégica renovables (cultivados de forma
sostenible) frente a los materiales de base biolégica
no renovables (cultivados convencionalmente) en las
emisiones de GEI.

Ademas, este indicador toma en cuenta los flujos de
salida circulares, centrandose en la diferencia entre
el impacto sobre la huella de carbono de los mate-
riales que permiten una recuperacion de mayor valor
(reutilizacién, reacondicionamiento, remanufactura)
y el reciclado, frente a los métodos de eliminacion
lineales como puede ser la eliminacién de residuos
por vertedero, o incineracion.

Impacto en la naturaleza

Este indicador mide los impactos derivados de la
entrada de materiales por parte de una empresa. Su
enfoque se centra en la medicién de la extensidn de
tierra utilizada, la preservacién de la biodiversidad
en dicha tierray laimportancia de la misma para la
biodiversidad. Es aplicable tanto a materiales como
a recursos biologicos.

Actualmente se limita a la fase de extraccion y cultivo
de las materias primas, incluyendo tnicamente el im-
pacto sobre el uso de la tierra. Excluyendo asi el resto
de fases de la cadena de valor (transformacion, fabrica-
cion, distribucion, recuperacion...); también se excluye
la toxicidad u otras emisiones al aire, suelo o agua.

Se consideran las siguientes 3 dimensiones para es-
timar el impacto del uso del suelo:

Significancia

“Valor” de la biodiversidad,
representado por los “tipos”
de biodiversidad presentes

y laimportancia que tendria su
pérdida a escala mundial.

Importancia global estimada de
la tierra para la biodiversidad
mundial, basada en su importan-
cia para las especies amenazadas.

Figura 6. Componentes clave del impacto del uso del suelo para calcular el impacto sobre la naturaleza

7 Critical Raw Materials Resilience: Charting a Path towards greater Security and Sustainability (DocsRoom - European Commission (europa.eu))

23


https://ec.europa.eu/docsroom/documents/42849




03

METODOLOGIA GENERAL
PARA LA INTEGRACION
DE INDICADORES

DE ECONOMIA CIRCULAR
EN LA GESTION

DE LA ORGANIZACION




GUIA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS Y PLANIFICACION DE LA MEJORA DE LA CIRCULARIDAD EN ORGANIZACIONES

En este capitulo se recogen las recomendaciones 'y
los pasos a seguir para calcular los IEC a nivel organi-
zacion en base a la metodologia CTl v4.0 del WBCSD
que podrian servir como punto de partida para de-
sarrollar estrategias de economia circular a nivel or-
ganizacion. En cualquier caso, se recomienda que la
planificacién ambiental de una organizacion sea in-
tegrada, incluyendo economia circular, descarboniza-

Alcance. Seleccion
Fijar de
los limites indicadores

Planear
y actuar

ciény cualquier otra respuesta a impactos relevantes
para la organizacién.

La propuesta de trabajo se resume en un proceso de
siete pasos que cubren un ciclo de evaluacioén. Llevar
a cabo la evaluacion por primera vez sera informativo
y revelador. Sin embargo, repetir el ciclo con regula-
ridad permitira a la empresa monitorizar los avances
en su transicion hacia la circularidad.

Recogida de Calcular
informacion e

identificacion

de fuentes

de datos

3

Analizar e
interpretar
los resultados

Identificar
las oportuni-
dades

Figura 7. Propuesta de trabajo en 7 pasos para implementar los IEC en la organizacién.
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3.1.Definicion de
objetivos y alcance

3.1.1. Objetivos

El objetivo del calculo de los indicadores de econo-
mia circular es realizar un diagnostico y tener una
herramienta de medicién que sirva para realizar un
seguimiento de las mejoras en materia de circulari-
dad de la empresa.

Ademas de esto, antes de seleccionar los IEC a eva-
luar, se recomienda planificar la evaluacién de la cir-
cularidad para asegurarse de que:

« Se enfocan esfuerzos y recursos.

« Se conoce la informaciéon que se busca en el resul-
tado de la evaluacion.

+Se tiene un plan sobre como llevar adelante los
objetivos.

Para facilitar esta planificacién y definicién de obje-
tivos estratégicos, resulta de utilidad responder a las
siguientes preguntas:

(Cual es el objetivo de la evaluacion?

¢Por qué es importante la circularidad para la
empresa’?

(Qué preguntas queremos responder con esta
evaluacion?

¢A qué publico se dirigen los resultados y la in-
formaciéon de la evaluacion?

{Qué queremos que haga este publico con es-
tos conocimientos e informacion?

¢Dénde podria el impacto impulsar un valor
optimo para todas las partes interesadas?

3.1.2. Alcance

El alcance del estudio se define en base a tres tipos
de limites:

1. Limite organizacional: ;Qué nivel de la empresa
evaluamos?

Se puede evaluar toda la empresa, pero también
partes especificas de la misma, como una unidad de
negocio, una instalacién de produccién o una linea
de productos. Esta flexibilidad permite adaptar la
evaluacion de la circularidad a los limites organiza-
tivos establecidos en otros esquemas de evaluacion
ambiental, como la huella de carbono. Se recomienda
alinear los limites y criterios utilizados en la evalua-
cion de la circularidad con aquellos establecidos en
otros marcos de evaluacion ambiental, de manera
que se pueda obtener una vision integrada y cohe-
rente del desempefio ambiental de la empresa.

2. Limite temporal: ;Cual es el marco temporal?

Un marco temporal anual, coherente con los ciclos
financieros anuales, sera una opcién natural. Sin em-
bargo, podria ser util un ciclo de produccién u otro
marco temporal diferente. Es recomendable buscar
sinergias en la recopilacion de informacion alinean-
dose con otras métricas ambientales existentes. Al
sincronizar los ciclos de recopilaciéon de datos con
los marcos temporales utilizados en métricas como
la huella de carbono o la evaluacién del ciclo de vida,
se pueden obtener beneficios significativos. Esto per-
mitird una mayor coherencia y comparabilidad en la
recopilacién y analisis de informacion, facilitando
una evaluacion integral y precisa del desempefio
ambiental.

3. ¢(Como se establecen los limites operativos y los
aspectos ambientales prioritarios?

Para la mayoria de las empresas, sera muy dificil ob-
tener todos los datos sobre el 100 % de los flujos de
materiales. Esto significa que es posible que no se in-
cluyan algunos flujos en la evaluacion o que haya que
utilizar estimaciones y suposiciones. La empresa es
libre de establecer estos estimaciones, suposiciones
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y flujos excluidos, pero debe documentarlos cuida-
dosamente y divulgarlos completamente si pretende
compartir los resultados.

Recomendaciones

En base al analisis desarrollado se considera
que una estrategia de economia circular de-
beria ser integrada, de forma que se pueda
conseguir el mayor beneficio para la sociedad
y que se pueda identificar el mayor nUmero de
oportunidades internas. Esto implicaria incluir:

« Todos los negocios de la empresa.

« El ciclo de vida del eje horizontal (ciclo de
vida de operacion) y el ciclo de vida del eje
vertical (ciclo de vida de las infraestructuras).

« Tanto el enfoque interno, que se centra en
la optimizacién de la circularidad dentro de
la propia empresa, como el enfoque exter-
no, que busca ampliar los impactos positi-
vos de la circularidad mas alla de los limites
organizacionales, considerando las interac-
ciones con socios y partes interesadas.

No obstante, ante la complejidad de incluir un
alcance tan amplio (especialmente en lo rele-
vante al ciclo de vida de las infraestructuras)
la implementacion se podria realizar por fases.
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3.2.Seleccion
de indicadores

En base a los objetivos estratégicos, la viabilidad para
obtener los datos y la disponibilidad de recursos, en-
tre otros, se seleccionaran los indicadores mas ade-
cuados para cada organizacion.

Cabe destacar que la mayor parte de los indicadores
CTI descritos en el capitulo 2 se pueden obtener a
partir del cuadro de mando integral que se suele uti-
lizar para el calculo de la huella de carbono corpora-
tiva (HCC) y de la huella ambiental corporativa (HAC).

Dado que aspectos ambientales como las emisiones
ya estan cubiertas en otras estrategias y sistemas de
reporte, para aportar valor a la empresa y no generar
confusion, la estrategia de economia circular debe-
ria centrarse en materiales y su gestion, expresados
en toneladas. Esto significa que los indicadores a con-
siderar estarian mas cerca de los indicadores usados
a nivel territorial que de los indicadores utilizados
actualmente a nivel empresa.

Es por esto, que desde la experiencia de trabajo de las
empresas del Basque Ecodesign Center se considera
que los indicadores de mayor valor son los siguientes:

« Circularidad material

« Entradas circulares

« Salidas circulares

» Productividad material circular

Como indicadores adicionales sencillos de calculary
que pueden aportar un valor extra a la organizacion a
la hora de definir su estrategia de EC, se recomiendan
los siguientes:

« Circularidad del agua

« Energia renovable

+ Tipo de recuperacion

« Impacto de GEI (entradas)
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3.3.Recogida de infor-
macion e identificacion
de fuentes de datos

La recopilacién de datos cuantitativos asociados a
las entradas y salidas de materiales sera, probable-
mente, la parte que requiera una mayor dedicacién
por parte de la empresa. Algunos datos pueden
ser relativamente faciles de obtener, mientras que
otros requeriran la colaboracion de otros depar-
tamentos.

Idealmente, todos los datos que se recojan para el
calculo de los IEC deberian ser especificos de la em-
presay sus instalaciones. En la practica, deberan
obtenerse datos especificos por lo menos para los
procesos y actividades dentro del limite organizativo,
y para los procesos y actividades indirectos mas rele-
vantes cuando sea posible. Cuando no se dispongan
de datos especificos, se podrian emplear datos repre-
sentativos de la region y periodo, aunque dependera
del caso bajo estudio.

La aplicacion de datos genéricos en la determinacion
de los atributos (% material reciclado, secundario,
etc.) de los flujos entrada/salida podria suponer una
imagen de la circularidad no representativa de la
realidad de cada empresa. Asimismo, el empleo de
datos genéricos dificultaria la visién de la evolucién
de la organizacion y la traccion sobre los mismos la
circularidad, pudiéndose no verse reflejadas acciones
para la mejora de la circularidad.

Por otra parte, la aplicacién de datos genéricos po-
dria estar justificada en los atributos de la cartera de
productos y/o subproductos de la organizacién, como
puede ser el ejemplo del % de valorizacion de cierto
material al depender de un sistema de gestién gene-
ral. Es probable que las empresas tengan que poner-
se en contacto con los agentes de la cadena de valor

para recopilar los datos pertinentes, sobre todo en lo
que respecta a las cifras de recuperacion de entradas
y salidas reales.

Por tanto, se espera un mayor uso de suposiciones,
extrapolaciones y datos genéricos para las activida-
des indirectas y también para organizaciones de gran
tamafio. Sin embargo, para aquellas actividades indi-
rectas identificadas como de maxima prioridad, ade-
mas de recoger los datos de actividad, se deberian
dedicar esfuerzos a conseguir datos especificos de
proceso de los proveedores o clientes involucrados.
Cuando las empresas tienen una influencia contrac-
tual en la cadena de valor, existen mayores expecta-
tivas de tener acceso a estos datos.

Los datos especificos son medidos directa-
mente en el proceso u obtenidos mediante
entrevistas o cuestionarios a los operadores de
las instalaciones. Las fuentes tipicas de datos
especificos incluyen:

= Sistemas de recogida de datos de la
empresa como:

« Inventario de Ciclo de Vida de ACV

» Cuadros de Mando Integral de huella
ambiental corporativa

« Sistemas de Gestién, como el Sistema
de Gestion Ambiental ISO 14001:2015
o el EMAS

= Facturas y variaciones de existencias/
inventarios de material consumible.

m Declaraciones anuales de residuos.

= Medicidn de emisiones (concentracionesy
cantidades correspondientes de gases
emitidos y de aguas residuales).

= Calculos de balance de masa o estequiomé-
tricos.
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Los datos genéricos pueden ser sectoriales, es
decir, especificos del sector considerado para
el estudio de los IEC, o multisectoriales. Las
fuentes tipicas de datos especificos incluyen:

= Informes de asociaciones industriales.
= Estadisticas de las administraciones publicas.

= Bases de datos facilitadas por las organiza-
ciones gubernamentales internacionales
(por ejemplo, la ILO*®y la FAO®).

= Publicaciones revisadas o validadas por
profesionales.

En relacion con el uso de datos genéricos, la empresa
deberia dar prioridad a las bases de datos y publi-
caciones que son reconocidas internacionalmente,
proporcionados por los gobiernos nacionales y/o re-
visada por profesionales.

® http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/lang--es/index.htm

 http://www.ecotechsudoe.eu/es

30

A continuacién, en la Tabla 1 se presenta la lista de
conjuntos de datos necesarios para cada indicador,
exceptuando las unidades porcentuales, la organiza-
cion podra determinar la unidad que desee siempre
y cuando se respeten las magnitudes y sea la misma
unidad para cada magnitud (ej. la masa de todos los
materiales en kg, el volumen en L, la energia en kWh).

El CTI considera como “entradas circulares”
aquellos materiales, productos o recursos
utilizados por una empresa que se derivan de
fuentes circulares, como materiales reciclados,
regenerativos o recursos renovables. Estos ma-
teriales se consideran circulares debido a su
origen sostenible y su capacidad para cerrar
los ciclos de materiales.

Por otro lado, las “salidas circulares” se refie-
ren a los productos, subproductos o residuos
generados por una empresa, gestionados de
manera circular. Esto implica que estos pro-
ductos o residuos se recupera, reciclan o rein-
tegran en los ciclos productivos, evitando su
eliminacién o desperdicio y maximizando su
valory utilidad.


http://www.ilo.org/global/statistics-and-databases/lang--es/index.htm
http://www.ecotechsudoe.eu/es
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Grupo Indicador Datos necesarios uD. Observaciones

Cerrar Circularidad Entradas % Calculado a partir de la masa por
el bucle

material circulares cada tipo de entrada y su contenido
renovable o no virgen.

Salidas % Calculado a partir de la masa por cada
circulares tipo de salida, su potencial de recupe-
racion y tasa de recuperacion real.

Masa total t Suma de todas las entradas materiales.

de entrada
Masa total t Suma de todas las salidas materiales.
de salida
Entradas Masa de cada tipo t Para el periodo de cobertura temporal
circulares de flujo de entrada especificado.
Contenido renovable % No virgen/Secundario: estos materia-
0 no virgen por tipo de les han sido utilizados (parcialmente)
flujo de entrada en un ciclo anterior (por ejemplo,

reutilizacion, refabricacion, reciclaje).

Renovable: base bioldgica cultivada
de forma sostenible que se repone a
través de ciclos naturales después de
la extraccion.

Salidas Masa de cada tipo t Para el periodo de cobertura temporal
circulares de flujo de salida especificado.

Potencial de recuperacién % % material del producto que es

por tipo de flujo de salida reciclable/recuperable, porque

se ha disefado para garantizar la
recuperacién técnica de componentes
y materiales y/o es biodegradable.

Tasa de recuperacion de % Considerandose recuperacion material
material por tipo de flujo la valorizacién material interna y va-
de salida lorizacion material externa. La incine-

racion con valorizacién energética se
considera lineal.

Circularidad Volumen de agua m? Para el periodo de cobertura temporal
del agua que entra especificado.

Volumen de agua m? Para el periodo de cobertura temporal
que sale especificado.

Circularidad del agua % Se determina respondiendo a esta

de salida pregunta:

;Se vierte el agua con una calidad
adecuada, (incluida la conformidad
legal) que la hace facilmente disponible
para fines medioambientales, sociales,
agricolas o industriales? (Si/No)

Tabla 1. Listado de indicadores de economia circular con los datos necesarios para el calculo de cada uno de ellos.
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Grupo Indicador Datos necesarios uD. Observaciones
Energia Energia renovable utilizada GJ Energia solar
renovable (consumo durante el periodo Energia edlica
de cobertura) Energia hidroeléctrica
Energia geotérmica
Energia ocednica (mareomotriz)
Bioenergia
Energia total utilizada GJ Para el periodo de cobertura temporal
(consumo durante el periodo especificado.
de cobertura)
Tipo de Tipo de recuperacion % Por ejemplo:
recuperacion por flujo de salida Reutilizado, reparado, renovado, refabri-
cado, reciclado para productos que se
mueven en el ciclo técnico.
Consumo por parte de un organismo,
extraccién de materia prima bioquimica,
biodegradacion, recuperacion energéti-
ca de biogas o biomasa.
Productividad Ingresos de la parte € Para el periodo de cobertura temporal
material circular evaluada de la organizacién especificado.
Entrada de flujo lineal t Calculada a partir de los datos de los
indicadores “Entradas circulares” y
“Salidas circulares”
Impacto de GEI Masa de cada tipo de flujo t Obtenido de los datos recogidos para el
(entradas) de entrada indicador “Flujos de entradas circulares”
de acuerdo a su respectiva composicion
real de contenido virgen y secundario.
Factores de emision de CO, e/kg Factores especificos o factores genéricos
material virgen de bases de datos como: Ecoinvent?®,
Gabi (thinkstep)?, Official national
emissions factor databases, UNEP
Global LCA Data Access Network?.
Factores de emision de CO, e/kg Factores especificos o factores genéricos

material secundario

de bases de datos como: Ecoinvent, Gabi
(thinkstep), Official national emissions
factor databases, UNEP Global LCA Data
Access Network.

Tabla 1. Listado de indicadores de economia circular con los datos necesarios para el calculo de cada uno de ellos.

2 https://ecoinvent.org/the-ecoinvent-database/data-releases/ecoin-

vent-3-8/

2 https://gabi.sphera.com/databases/gabi-databases/

22 https://www.unep.org/explore-topics/resource-efficiency/what-we-

do/life-cycle-initiative/global-lca-data-access-network
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Una vez conocidos los datos necesarios para cada
indicador, la organizacion pasara a construir su in-
ventario con datos para las entradas y salidas de la
organizacion. Para ello se deberian seguir los pasos
gue se muestran a continuacion.

3.3.1. Identificar los aspectos de entrada y
salida de la organizacion.

Esta identificacién se llevara a cabo teniendo en
cuenta el alcance determinado previamente (ver 2.1.2
Alcance). En la Tabla 2 se muestran algunos ejemplos
de aspectos de entrada y salida.

Aspectos Entrada/Salida

Materias primas Entrada
Combustibles Entrada
Plastico de embalaje Entrada
Electricidad consumida Entrada
Agua captada Entrada
Residuos peligrosos Salida
Residuos de carton Salida
Chatarra Salida
Productos Salida

Tabla 2. Ejemplo de aspectos clasificados como entrada y salida.

3.3.2. Clasificar los aspectos por tipologia

Partiendo de los aspectos que representan los flujos
de entrada y salida de la organizacion habra que rea-
lizar una primera clasificacién en funcién de la tipo-
logia de los mismos.

Se agruparan entonces segun el tipo de flujo consi-
derado, distinguiéndose entre flujos de tipo material,
energia y agua. Cabe destacar que algunos aspectos
aplicaran tanto a material como a energia (ej. com-
bustibles). En estos casos, se contabilizara como en-

trada de material (circular/no circular) y como entra-
da de energia (renovable/no renovable).

En la Tabla 3 se muestra un ejemplo de los aspectos cla-
sificados por tipologia de flujo (material, agua o energia).

Aspectos Entrada/Salida Tipo

Materias primas Entrada Material

Combustibles Entrada Material y
Energia

Plastico de Entrada Material

embalaje

Electricidad Entrada Energia

consumida

Agua captada Entrada Agua

Residuos Salida Material

peligrosos

Residuos Salida Material

de carton

Chatarra Salida Material

Productos Salida Material

Tabla 3. Ejemplo de aspectos clasificados por tipologia.

3.3.3. Establecer una unidad de referencia

El siguiente paso sera establecer una unidad de refe-
rencia para cada uno de los aspectos segun la clasifi-
cacion previa de la tipologia del flujo.

Las unidades recomendadas para cada tipo de flujos
son las siguientes, pero la organizacién podra deter-
minar cualesquiera le resulten mas faciles de tratar
siempre y cuando se respete la magnitud.

« Flujo material. Ud: toneladas (t)

+ Flujo energia. Ud: Giga Julios (GJ)

« Flujo agua. Ud: metros cubicos (m3)

En la Tabla 4 se muestra un ejemplo de los aspectos
clasificados por tipologia de flujo con su unidad de
referencia correspondiente.
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Aspectos Entrada/Salida  Tipo uD.

Materias primas Entrada Material t

Combustibles Entrada Material y tyGJ
Energia

Plastico de Entrada Material t

embalaje

Electricidad Entrada Energia GJ

consumida

Agua captada Entrada Agua m?

Residuos Salida Material t

peligrosos

Residuos Salida Material t

de carton

Chatarra Salida Material t

Productos Salida Material t

Tabla 4. Ejemplo de aspectos clasificados por tipologia y con su

unidad de referencia.

3.3.4. Caracterizacion del flujo

Una vez identificada la tipologia del flujo y referen-
ciado este a una unidad comun, se debera realizar
una caracterizacion del flujo en funcién de sus carac-
teristicas. La Tabla 5 recoge la informacion necesaria
para realizar la caracterizacion del flujo considerado
en funcién del tipo de flujo y si se trata de un flujo de
entrada o salida.

Una vez completada esta informacién para cada flujo/
aspecto se procedera al calculo de los indicadores.
Cada flujo tendra asociado una serie de indicadores
y se debera realizar el sumatorio de todos los indi-
cadores asociados al flujo para obtener el valor del
indicador final.

Tipo de flujo Entrada/Salida %Material %Material %Energia %Valorizacion %Circularidad
reciclado renovable renovable externa del agua
Material Entrada Si Si No No No
Salida No No No Si No
Energia Entrada No No Si No No
Material y Entrada Si Si Si No No
Energia
Agua Entrada No No No No Si
Salida No No No No Si

Tabla 5. Caracterizacion de las diferentes tipologias de flujos.
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3.4.Calculode lEC

El calculo de los IEC se divide en dos partes (ver Tabla
6), en primer lugar, se calculan los indicadores inter-
medios (mas adelante denominados como “indicado-

Una forma de visualizar de manera clara'y
concisa los flujos de materiales, energia o re-
cursos, es a través de un diagrama de Sankey.
Esta herramienta facilita la identificaciéon de

oportunidades de mejora y la toma de deci-

res adicionales”) de los cuales se obtienen los indica-
dores de cabecera (indicadores basados en los CTI).

Indicadores

considerados

como
prioritarios
por las
empresas
del Bedc

no renovable

Mat. secundario interno

Entradas

Valoracion material interna

Salidas

siones informadas en busca de una mayor
circularidad en los procesos y actividades de
una organizacion.

energia renovable

respecto al total del consumo energético

Tabla 6. Listado completo de los IEC de cabecera y adicionales.

Mat. secundario externo A Ees H circulares Valoracién material externa
Mat. renovable 0RGAN|ZAC|ON
Acumulacién de stock . Eliminacion E
Mat. prima primaria Entradas A S.al'das
lineales lineales Incineracion con valorizacién energética
Incineracion sin valorizacion energética G
Figura 8. Ejemplo de diagrama Sankey.
Indicador Descripcion Unidad Calculo Identi-
ficacion
Productividad Representa la dependencia de la empre- €/t Facturacién anual/ A -
material sa respecto al consumo de materiales
primarios lineales
Entradas % de material reciclado y renovable % H/N P
circulares respecto al total de material de entrada
Salidas % de material que se valoriza respecto % 0 /(N+0) Q
circulares a la generacion total de residuos
indice de Media ponderada entre el % de entradas % (P+Q)/2 K
circularidad circulares y el % de salidas circulares
Generacion % de residuos generados respecto % (N+0) /N -
de residuos al total de material de entrada
% de entrada de % de energia renovable consumida % = R -
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Indicadores Indicador Descripcion Unidad  Calculo Identi-
adicionales ficacién
Total entradas Sumatorio de toda la materia prima t - A
lineales virgen/no renovable que entra
Entrada de materia pri- Sumatorio de todos los materiales t - B
ma secundaria externa secundarios que entran
Entrada de materia Sumatorio de todos los materiales t - R
prima renovable renovables que entran
Valorizacién Cantidad de material reutilizado t - C
material interna o reciclado en la propia empresa
% materias secundarias Cantidad de materia prima secundaria % (B+C) /N -
respecto al input total respecto al input material total
Entrada de Suma de las entradas: materia prima, t A+B+R+C N
material total materia reciclada y material renovable
Total de entradas Sumatorio de toda la materia prima t B+R+C H
circulares secundaria/renovable que entra
Valorizacién material Cantidad total de residuos reciclada t - D
externa por agentes externos
Eliminacion Cantidad total de residuos que van a t - B
eliminacién
Valorizacion Cantidad total de residuos gestionados en t = B
energética incineradoras con recuperacién energética
Incineracién sin valori- Cantidad total de residuos gestionados en t = G
zacion energética incineradoras
Salida de productos Suma de los productos circulares que salen t - |
circulares de la empresa
Salida de productos Suma de los productos lineales que t - J
lineales salen de la empresa
Total de salidas Suma de todos los residuos y productos que t E+F+G+J N
lineales van a eliminacién, a incineracion sin valoriza-
cion energética o a valorizacion energética
Total de salidas Total de materiales valorizados tanto t C+D+I (o]
circulares interna como externamente
Total de agua Sumatorio de todo el agua vertida circular m? - AC
vertida circular
Total de agua Sumatorio de todo el agua vertida lineal m? - AL
vertida lineal
Total de agua vertida Sumatorio de todo el agua que salede laempresa ~ m? AC+AL AV
indice de circularidad Media ponderada entre el % de entradas % (P+Q) /2 K
circularesy el % de salidas circulares
Salida de agua circular % de la circularidad total de todas las % AC/AV -
salidas de agua
Impacto de GEI Cantidad de CO, que se puede evitar emitir % Ver apartado -
(entradas) a través de una fuente circular 4.4.6

Tabla 6. Listado completo de los IEC de cabecera y adicionales.
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A continuacion, se describen mas detalladamente los 3.4.1. Circularidad material
calculos para cada uno de estos indicadores conside-

o Es la media ponderada entre el % de entrada cir-
rados como prioritarios por las empresas del BEdC.

cular total y el % de salida circular total. Refleja la
capacidad de una empresa para cerrar el bucle.

% material circularitv

company / business unit / production facility

% circular inflow total % circular outflow total
(% circular inflow A * mass A) (% circular outflow D * mass D)
+ (% circular inflow B * mass B) + (% circular outflow E * mass E)
+ (% circular inflow C * mass C) + (% circular outflow F * mass F)
total mass A+B+C total mass D+E+F

company / business unit / facility level

product / component / material level

% circular inflow X % circular outflow X
% renewable or % recovery potential X *
% non-virgin content % actual recovery

% recovery potential X % actual recovery X
YES - full potential => 100% standard recovery rates
NO - no potential => 0% or regional recovery rates
some potential => X% or manual recovery rate

or % biodegradable +justification

Figura 9. Férmula para obtener el indice de circularidad.
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% Entrada circular total

Para calcular el % de entrada circular total, primero
se ha de calcular el total de entradas circulares en
unidad de masa. Para esto, simplemente se multipli-
ca la masa de cada flujo de entrada por su % circular
correspondiente.

Ej.
Tenemos una entrada de 10 t de acero, de las
cuales un 20 % es acero reciclado. Para obte-

ner la masa circular de este flujo simplemente
hay que aplicar la siguiente formula:

10t acerox0,2 =2t acero circular

El % circular de un flujo de entrada se determina por
el contenido de material renovable o secundario que
contiene. Si un flujo de entrada es al mismo tiempo
renovable y secundario solo se contabilizara el % de
contenido secundario para evitar doble contabilidad.

Una vez obtenida la masa circular de cada fujo, solo hay
gue sumar todas estas masas circulares para obtener el
total de material circular que entra en la organizacion.

Aspecto Datode Ud. % Material % Material Entrada
entrada renovable secundario circular (t)

Acero 10 t 0 20 2
Madera 30 t 100 0 30
Papel 5 t 0 0 0
Total 45 t - - 32

Por ultimo, para obtener el % de entradas circulares
solo hay que dividir la entrada circular total entre el
total de entrada material. En este caso, siguiendo con
el ejemplo anterior seria:

32 t entrada circular / 45 t entrada total =
71 % entradas circulares
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% Salida circular total

De la misma forma, para calcular el % de salida cir-
cular total, primero se ha de calcular el total de sali-
das circulares en unidad de masa. Para esto, simple-
mente se multiplica la masa de cada flujo de salida
por su % circular correspondiente.

A su vez, el % circular de las salidas se calcula multi-
plicando el potencial de recuperacién por la recupe-
racién real. Ya que como bien es sabido, por mucho
que un material, producto o componente sea 100 %
recuperable, en la realidad afectan multiples factores
como la responsabilidad de las personas consumido-
ras, la gestién etc.

De esta forma, teniendo el dato de la masa circular
de cada fujo de salida, solo hay que sumar todas es-
tas masas circulares para obtener el total de material
circular que sale de la organizacion.

Por ultimo, para obtener el % de salidas circulares
solo hay que dividir la salida circular total entre el
total de salida material.

3.4.2. Circularidad del agua

La circularidad del agua de una organizacion es la
media entre el % de entrada de agua circulary el %
de salida de agua circular (suponiendo que el volu-
men es el mismo).

% water circularity

production facility or location

% circular
water outflow

% circular
water inflow

Figura 10. Formula para obtener la circularidad del agua.
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% Entrada de agua circular

se considera lineal es la captacién de agua fosil. Te-

Para determinar si el flujo de entrada de agua es cir- niendo en cuenta que en la CAPV no se va a dar esta
cular o lineal hay que basarse en la Figura 11 en la circunstancia podemos considerar toda el agua que
gue se muestra como la Unica captacion de agua que entra en la organizacién como 100 % circular.

Collected rainwater
Circularity depending on

catchment replenishment H =]

cycles (supposed to be
replenishing catchment)

Seawater
—

Circular

Water from the local
watershed
Surface water

CONTEXT BASED INDICATORS

INTERNAL INDICATOR

All water NOT returned
to the local watershed
E.g. Evaporation,
consumed water,

shipped water, wasted as
by-product Linear

Vv

(rivers, ponds, lakes,
reservoirs) and ground
water wells

Circularity depending

on catchment
replenishment cycles

Third party

(reclaimed water) —> -
Circular

Fossil water 3
Linear

% CIRCULAR WATER INFLOW

Determined in context of replenishment

capacity of local ecosystem

Is sourced water replenished faster than

itis being withdrawn?

Water returned to
local watershed
Circular when quality is
equal to watershed quality
9 (restored internally or by

[ ]
=]

Facility boundary

3rd party)
Linear for quality is lower
Watershed boundary than sourced water
Global ecosystem
ONSITE CIRCULATION % CIRCULAR WATER OUTFLOW
Internal reuse and recycling Determined in context of impact to local
How many times does the average drop water ecosystem.
of water cycle through the facility? Is water safely returned to the local watershed

for ecosystems to continue to thrive?

Figura 11. Diagrama para determinar la circularidad del agua de entrada y salida. (Fuente: WBCSD, 2023 - Circular Transition Indicators 4.0)

% Salida de agua circular

Para determinar si el flujo de salida de agua es circu- ponible para fines medioambientales, sociales,
lar a de cumplir alguno de estos tres criterios: agricolas o industriales.

1. La salida de agua es circular si es reciclada (fue- 3. Elagua producida es circular si vuelve a la cuenca
ra de la organizacién) por otras organizaciones/ local con una calidad que la hace facilmente dis-
instituciones, esto incluye el suministro de agua ponible para fines medioambientales, sociales,
potable a las comunidades dentro de la cuenca. agricolas o industriales.

2. El agua vertida es circular si vuelve a la cuenca Con esto determinaremos si es 100 % o 0 % circular.

local con una calidad que la hace facilmente dis-
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3.4.3. % Energia renovable

El% de energia renovable se obtiene mediante la fér-
mula de la Figura 12.

% renewable energy

renewable energy (annual consumption
gy ( ption) e

total energy (annual consumption)

Figura 12. Férmula para calcular el indicador % de energia renovable.

Para esto, se debe calcular la cantidad de energia re-
novable contenida en cada flujo de entrada de energjia.

Sumando la energia renovable de todos los flujos de
energia se obtiene la cantidad de energia renovable
consumida en la organizacion que, a su vez, se divide
entre el total de energia consumida para obtener el
% de energia renovable total.

3.4.4. Productividad material circular

Este indicador es clave para medir el desempefio de
la organizacion en economia circular ya que represen-
ta la efectividad de la compafiia en disociar el bene-
ficio econémico del consumo linear de recursos.
Para calcularlo se utiliza la férmula de la Figura 13.

circular material productivity

revenue

total mass of linear inflow

Figura 13. Férmula para calcular el indicador de productividad mate-
rial circular.

Un aumento de este indicador demuestra que se ha
logrado desvincular el crecimiento econémico de la
dependencia (lineal) de los recursos.
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3.4.5. Tipo de recuperacion

Indica la cantidad de residuos gestionados (t) me-
diante: Reciclaje, remanufactura, reparacion y reuti-
lizacidn, para poder priorizar estrategias de recupe-
racién de alto valor.

Recycle

Recycle Remanufactyre

C ure
Recycle “\a“uiact Or ey,
- “sh

\leusk

epair \

Repair or ref,_,rb/_:
4

® \\ Reuse or
\

/ epair ‘epai'r N

recycle
- ~ /

N\

\ v
Material S S Retail / S
producers Manufacturers Distribution stz

Low RETAINED VALUE High

Figura 14. Diagrama del valor retenido. (Fuente: WBCSD, 2023 - Cir-
cular Transition Indicators 4.0)

Mientras mas pequenfios los circulos, mayor sera el
valor retenido.

3.4.6. Impacto de GEI

Para calcular el impacto generado por los materiales
usados en la entrada de la compania, el CTl facilita
las formulas que se muestran en las figuras 12 y 13.
El resultado es el % de ahorro de emisiones de GEI
realizado si el material se fabrica con contenido 100
% reciclado en comparacion con las emisiones de GElI
relacionadas con la composicion actual:

Impacto GEI

(Mx X GHer) = (Mer GHer) + (Mxv X GHva)

Figura 15. Formula para calcular el impacto de GEl en los materiales
de entrada.
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3.5.Evaluacion
cuantitativa
de los resultados

IEC C P&A
2 4 7

Unavez hecho el calculo de los indicadores selecciona-
dos, se recomienda resumir los datos obtenidos en un
cuadro de indicadores mediante el que poder llevar a
cabo la evaluacion cuantitativa de los resultados. Este
cuadro servird también para realizar la comparativa del
desempefio circular de la empresa afio a afio.

Valor porcentual

(Mx X GHer) - (Mxr X GHG xr) + (Mxv X GHva)
(Mer GHer) + (Mxv X GHva)

Figura 16. Formula para calcular el valor porcentual del impacto de
GEl en los materiales usados en la entrada.

Ej.

Consideramos una cubierta de PET de 700
gramos que consiste en un 5 % de contenido
reciclado. El factor de emisiones de GEl para el
abastecimiento del contenido reciclado es de
1,7 kg CO,-eq/kg material y 3,1 kg CO,-eq/kg

material para el contenido virgen. En la Tabla 7 se resume este cuadro de indicadores,

en el que se presenta cual seria el objetivo para cada
uno de los indicadores de cara a un mejor desempefio
circular de la empresa.

Si todos los flujos consistieran en materiales
100 % reciclados, se podrian ahorrar 0,931 kg
CO, equivalente de emisiones de GEIl aguas

arriba de la cadena de valor. En este caso se divide entre los indicadores de cabe-

cera (entre los que se encuentran los indicadores CTI)
y los indicadores adicionales (indicadores interme-
dios que sirven para calcular los de cabecera).

Indicadores Indicador Descripcion Unidad Objetivo  Calculo Identi-
considerados ficacion
como N . oz
et Productividad Representa la dependencia de la empre- €/t Facturacion = -
p material sa respecto al consumo de materiales VN anual/ A
por las primarios lineales
empresas
del Bedc ) .
Entradas % de material reciclado y renovable % H/N P
circulares respecto al total de material de entrada a
Salidas % de material que se valoriza respecto % 0 /(N+0) Q
circulares a la generacion total de residuos N
indice de Media ponderada entre el % de entradas % (P+Q)/2 K
circularidad circulares y el % de salidas circulares ' N
Generacion % de residuos generados respecto % (N+0) /N -
de residuos al total de material de entrada v
% de entrada de % de energia renovable consumida % A ESAR -

energia renovable

respecto al total del consumo energético

Tabla 7. Cuadro de indicadores de economia circular.
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Indicadores Indicador Descripcion Ud.  Objetivo Calculo Identi-
adicionales ficacion
Total entradas Sumatorio de toda la materia prima t A 4 - A
lineales virgen/no renovable que entra
Entrada de materia pri- ~ Sumatorio de todos los materiales t fr— - B
ma secundaria externa secundarios que entran
Entrada de materia Sumatorio de todos los materiales t fr— = R
prima renovable renovables que entran
Valorizacién Cantidad de material reutilizado t oA - €
material interna o reciclado en la propia empresa
% materias secundarias = Cantidad de materia prima secundaria % o (B+C) /N -
respecto al input total respecto al input material total
Entrada de Suma de las entradas: materia prima, t 4 A+B+R+C N
material total materia reciclada y material renovable
Total de entradas Sumatorio de toda la materia prima t A B+R+C H
circulares secundaria/renovable que entra
Valorizacién material Cantidad total de residuos reciclada t [ = D
externa por agentes externos
Eliminacion Cantidad total de residuos que van a t A 4 - B
eliminacién
Valorizacion Cantidad total de residuos gestionados en t A 4 = B
energética incineradoras con recuperacién energética
Incineracion sin valori- Cantidad total de residuos gestionados en t v = G
zacion energética incineradoras
Salida de productos Suma de los productos circulares que salen t o - |
circulares de la empresa
Salida de productos Suma de los productos lineales que t A 4 - J
lineales salen de la empresa
Total de salidas Suma de todos los residuos y productos que  t E+F+G+J N
lineales van a eliminacion, a incineracion sin valori- v
zacion energética o a valorizacion energética
Total de salidas Total de materiales valorizados tanto t o C+D+I (0]
circulares interna como externamente
Total de agua Sumatorio de todo el agua vertida circular m? A - AC
vertida circular
Total de agua Sumatorio de todo el agua vertida lineal m? 4 - AL
vertida lineal
Total de agua vertida Sumatorio de todo el agua que sale de la empresa m? L AC +AL AV
indice de circularidad Media ponderada entre el % de entradas % A (P+Q) /2 K
circulares y el % de salidas circulares
Salida de agua circular % de la circularidad total de todas las % o AC/AV -
salidas de agua
Impacto de GEI Cantidad de CO, que se puede evitar emitir % o Ver apartado -
(entradas) a través de una fuente circular 4.4.6

Tabla 7. Cuadro de indicadores de economia circular.
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Ademas de este cuadro, a fin de realizar una comuni-
cacion interna o externa mas atractiva visualmente,
también se puede optar por elaborar un diagrama
Sankey como el de la Figura 8, en el que se incluyen
los datos del cuadro de indicadores en términos de
entradas y salidas materiales. Mediante este diagra-
ma se podra identificar facilmente tanto el flujo cir-
cular de la empresa como el lineal.

3.6. Otras consideracio-
nes cualitativas para
el autodiagnostico

Una vez calculados los IEC, se obtiene una imagen
general del grado de circularidad de la empresa,
pero para poder sacarle todo el partido a estos datos
cuantitativos, se recomienda realizar una evaluacion
cualitativa de la circularidad para poder establecer
con mas facilidad objetivos de mejora para estos re-
sultados cuantitativos.

Para complementar los resultados cuantitativos e
identificar oportunidades de economia circular en
las empresas, en la Tabla 8, se propone una serie de
10 preguntas cualitativas a contestar una vez se haya
realizado el diagnostico cuantitativo. Estas preguntas
permitiran a la empresa/organizacion comprender el
porqué de estos resultados cuantitativos y avanzar
hacia la implementacién de acciones en economia
circular para mejorarlos.

Preguntas cualitativas Si No

1 ;Se disefnan los productos/servicios con
perspectiva de ciclo de vida?

2 ;Existen en el mercado materias primas
renovables/secundarias econdmicamente
viables que puedan sustituir a las materias
primas lineales actuales de la empresa?

3 ;Hay posibilidad de ofrecer el producto
actual de la empresa como un servicio?

4 ;El producto esta disefiado pensando en
su fin de vida?

Preguntas cualitativas Si No

5 ;Se pueden plantear sistemas de gestion
alternativos para una gestion mas circular
de los residuos?

6 ;Existe la posibilidad de desmaterializar
algun proceso de la empresa?

7 ;La empresa hace uso de tecnologias
limpias?

8 ;La empresa es capaz de ofrecer servicio
de reutilizacién, reparacion, remanufactura
de sus productos?

9 ;Se realiza mantenimiento predictivo me-
diante el big data, la automatizacién, la de-
teccion y direccion remotas? (sensorizacion)

10 ;Es posible aumentar el mix renovable
de la empresa?

Tabla 8. Listado de preguntas cualitativas cuyas respuestas serviran
como punto de partida para laimplementacion de acciones en EC.

El margen de mejora de la empresa/organizacién
en términos de economia circular lo definiran todas
aquellas preguntas respondidas con un “No”. De esta
forma, en el siguiente punto la empresa/organizacion
se podra enfocar en identificar e implementar aque-
[las acciones de economia circular que ayuden a que
las respuestas se conviertan en un “Si”.

En el marco del BEdC, se ha abordado un enfoque inte-
gral que combina un diagnéstico cuantitativo con una
serie de preguntas estratégicas disefiadas para com-
plementar dicho analisis. Estas preguntas adicionales
desempefian un papel fundamental al proporcionar
una perspectiva mas profunday enriquecedora, permi-
tiendo a las empresas identificar oportunidades clave
para avanzar hacia la Economia Circular.

Sin embargo, para aquellas organizaciones que deseen
[levar mas alla su compromiso con la circularidad, es
altamente recomendable ampliar ain mas el analisis.
Para ello, se sugiere emplear herramientas como RE-
SOLVE (3.7.1) y DISRUPT (3.7.2), que brindan una pers-
pectiva adicional y un enfoque disruptivo en la bus-
queda de soluciones innovadoras y transformadoras.
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3.7.Planeary actuar

| C P&A
2 4 7

Los aspectos mas importantes en la transicion de una
Economia Lineal a una economia circular en relacién
con el medio ambiente son la minimizacion de la ex-
traccion de materias primas de la naturaleza y su de-
pendencia hacia ellas para que la cantidad de residuos
que acaban en el vertedero se reduzca en gran medida.
Esto exige cambios en todas las fases del sistema.

En términos generales, las estrategias de mejora ne-
cesarias se enfocan en:

+ Un cambio en los modelos de negocio y de gestion
hacia la sostenibilidad y la responsabilidad exten-
dida del productor.

«Evolucion hacia una produccion y consumo de
energia renovable.

+ Mejoras en los procesos de produccién para con-
seguir industrias mas limpias.

« Eficiencia en el transporte y la distribucidn.

«Un cambio en los patrones de consumo hacia un
consumo y uso responsables.

« Fomentar una mejor gestion de los residuos.

Con el objetivo de avanzar hacia una economia circu-
lar son varios los estudios o metodologias que facili-
tan marcos para identificar posibles acciones de eco-
nomia circular. Entre ellos, se encuentran los marcos
RESOLVE y DISRUPT que abarcan acciones similares.

3.7.1. Ellen Macarthur (2015) - RESOLVE

La fundacion Ellen Macarthur proporciona un conjun-
to de herramientas accionables para ayudar a acele-
rar la transicion hacia la EC en las politicas. Para ello
ha creado el marco RESOLVE que permite la identifi-
cacion de posibles actuaciones de EC, en él se pro-
ponen seis areas de accion para empresas y paises.
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Segun esta fundacion, la EC se basa en tres princi-
pios clave:

+ Preservar y mejorar el capital natural controlando
las existencias finitas y equilibrando los flujos de
recursos renovables.

« Optimizar los rendimientos de los recursos ha-
ciendo recircular productos, componentes y ma-
teriales tanto en ciclos técnicos como biolédgicos.

« Fomentar la efectividad del sistema reduciendo o
eliminando externalidades negativas, como agua,
aire, suelo y contaminacion acustica; cambio clima-
tico; toxinas; congestion, y efectos negativos para la
salud relacionados con el uso de los recursos.

Estos principios se pueden traducir en 6 palancas o
tipos de acciones propuestos en el marco RESOLVE:

Regenerar. Cambio hacia energias y materiales re-
novables; reclamar, retener y regenerar la salud de
los ecosistemas y devolver los recursos bioldgicos
recuperados a la biosfera.

5 <

Compartir. Mantener baja la velocidad de recircula-
cion del producto y maximizar la utilizacion de los
productos, compartiéndolos entre diferentes usua-
rios reutilizandolos durante toda su vida técnicay
prolongando su vida Gtil mediante mantenimiento,
reparacion y disefio para mayor durabilidad.

0 193

Optimizar. Aumentar el rendimiento / eficiencia de un
producto; eliminar los residuos en la cadena de produc-
ciény suministro; aprovechar las bases de datos, la auto-
matizaciony la teledeteccién. Todas estas acciones se im-
plementan sin cambios en el producto o tecnologia real.
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Bucle. Mantener los componentes y materiales en bu-
cles cerrados priorizando los bucles internos a través
de procesos como la remanufactura o la preparacién
para la reutilizacion.

v ]

Virtualizar. Desmaterializar el uso de recursos ofre-
ciendo el servicio virtualmente.

E S

Intercambiar. Reemplazar los viejos materiales por ma-
teriales nuevos, avanzados y renovables, aplicar nuevas
tecnologias y elegir nuevos productos / servicios.

Figura 17. Marco de trabajo: RESOLVE.

Fuente: Ellen MacArthur Foundation, SUN and McKinsey Center

for Business and Environment, Growth Within: A Circular Economy
Vision for a Competitive Europe (2015). Based on S. Heck, M. Rogers,
P. Carroll, Resource Revolution (2015).

3.7.2. Circle Economy (2019) - DISRUPT

Circle Economy es una empresa social, organizada
como cooperativa, que acelera la transicion a la cir-
cularidad, enfocada en la accion, el desarrollo de so-
luciones practicas y escalables. Tiene como objetivo
ralentizar el flujo de recursos y cerrar el ciclo, mien-
tras se cambia a un uso de recursos regenerativos y
energia limpia. En este caso es el modelo DISRUPT
el que, aligual que RESOLVE, proporciona un marco
para identificar posibles actuaciones de economia
circular, en este caso describe 7 elementos clave:

Disefar para el futuro. Adop-

cién de un sistema de perspecti-

va durante el proceso de disefio
para emplear los materiales adecuados para una vida
util acorde y un futuro extendido.

Incorporacién de tecnologias
digitales. Traccionary optimi-
zar el uso de recursos y fortalecer

las conexiones entre los actores de la cadena de su-
ministro mediante las plataformas y las tecnologias
digitales en linea.

Sustento y preservacion de lo
que actualmente hay. Mante-
ner, reparar y actualizar recur-

SOS en uso para maximizar su vida util y darles una
segunda vida a través de estrategias de recuperacién
siempre que sea posible.

Replantear el modelo de nego-
cio. Considerar oportunidades
para crear mayor valory alinear-

se incentivos a través de modelos de negocio que se
basan en la interaccién entre productos y productores.

Uso de los residuos como re-
cursos. Utilizar residuos como
fuente de recursos secundarios

y recuperar residuos para su reutilizacion y reciclaje.

Priorizacion de los recursos re-
generativos. Asegurarse de que
los recursos renovables, reutili-

zables y no-téxicos sean utilizados como materiales
y energia de manera eficiente.

Trabajo en equipo para crear
T valor conjunto. Trabajo conjun-
to alo largo de toda la cadena de

suministro, internamente dentro de las organizacio-
nesy con el sector publico para aumentar la transpa-
renciay crear valor compartido.

Figura 18. Marco de trabajo: DISRUPT.

Fuente: Circle Economy: The DISRUPT Framework. 80+ circular
strategies for product development (2019).
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Los indicadores de economia circular se basan en da-
tos de los flujos de entradas y salidas de la organiza-
cion, por lo que, si la empresa ya dispone un sistema
de gestion ambiental (SGA), realiza el calculo de la
huella ambiental o de la huella de carbono, obtener
estos indicadores sera significativamente mas senci-
llo. Esto es asi ya que los datos de entradas y salidas
se pueden obtener directamente de los datos utiliza-
dos para la gestiéon ambiental de la empresa.

A continuacion, se explica paso a paso como integrar
los I[EC en la HAC.

4.1. Alcance

El 4nico punto a tener en cuenta para que los datos
ya disponibles sean Utiles de cara al calculo de los IEC
es que el alcance organizacional y temporal coincida.

En el caso de la IEC, como la intencidn es que los re-
sultados sean faciles de comunicar e interpretar, se
recomienda no incluir los datos del ciclo de vida de
los aspectos y a diferencia de la huella ambiental o
huella de carbono, tener en cuenta solamente las en-
tradas y salidas directas de la organizacion.

En el caso de la energia, por ejemplo, solo se conta-
bilizara para los IEC la energia consumida de forma
directa por la organizacion, para la que aplicarian los
siguientes aspectos:

« Consumo de combustibles fosiles (gas natural, pro-
pano, butano, etc.).

« Consumo de combustibles renovables (biomasa,
biocombustibles, etc.).

« Consumo de electricidad.

« Consumo de energia autogenerada.
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4.2. Seleccion
de indicadores

En base a los datos de inventario para la HACy a los
objetivos estratégicos de la empresa se seleccionaran
los IEC a calcular al igual que se haria en caso de no
contar con ningun SGA.

4.3. Recogida
de datos

En este caso, la organizacién ya dispone de un in-
ventario en el que se encuentran los datos para los
aspectos de entradas y salidas directas de la organi-
zacion, ademas de otros datos correspondientes al
ciclo de vida de estos aspectos.

Partiendo de este inventario, se identificaran aque-
llos aspectos que correspondan a entradas y salidas
directas y se diferenciaran entre aspecto de entrada
o salida.

Una vez hecho esto, los aspectos identificados se
clasificaran en base a la tipologia del flujo (material,
agua, energia) y se determinara una unidad de refe-
rencia para cada tipologia.

En este punto, seguramente sea necesario hacer uso
de factores de conversién para convertir las unidades
de los aspectos de la huella ambiental en las unidades
de referencia definidas para cada tipologia de aspecto.
Para ello, es conveniente utilizar fuentes de referencia.

Aun teniendo los datos de actividad para cada aspecto
identificado como entraday salida, todavia puede ha-
ber datos necesarios para el calculo de los IEC que la
organizacion no tenga recogidos en su SGA, HAC o HCC.
En la Tabla 9 se muestran los datos adicionales nece-
sarios generalmente para cada tipologia de aspectos.
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Grupo Indicador Datos necesarios uD. SGA HAC HCC
Cerrar indice de Entradas circulares % X X X
el bucle circularidad
Salidas circulares % X X X
Masa total de entrada t v v v
Masa total de salida t v v v
Entradas Masa de cada tipo de flujo de entrada t v v v
circulares
Contenido renovable o no virgen % X X X
por tipo de flujo de entrada
Salidas Masa de cada tipo de flujo de salida t v v v
circulares
Potencial de recuperacién por tipo % X X X
de flujo de salida
Tasa de recuperacion de material % v v v
por tipo de flujo de salida
Circularidad Volumen de agua que entra m?
del agua
Volumen de agua que sale m?
Circularidad del agua de salida % X X X
Energia Energia renovable utilizada (consumo GJ v v v
renovable durante el periodo de cobertura)
Energia total utilizada (consumo GJ v v v
durante el periodo de cobertura)
Optimizar Tipo de Tipo de recuperacion por flujo % X X X
el bucle recuperacion de salida
Valor Productividad Ingresos de la parte evaluada € v v v
del bucle material circular de la organizacion
Entrada de flujo lineal t X X X
Impacto Impacto de GEI Masa de cada tipo de flujo de entrada t v v v
del bucle -
Contenido renovable o no virgen % X X X
por tipo de flujo de entrada
Factor de emision material virgen CO,e/kg v Vi (Vi
Factor de emisién secundario CO,e/kg v v Vo

*Sélo en los casos donde se incluya Alcance 3 completo (aguas arriba y/o aguas abajo).
**Dependiendo de si el material original de entrada es virgen o secundario, se tendria disponible el factor de emision correspondiente al tipo de dicho flujo.

Tabla 9. Disponibilidad de datos necesarios para el célculo de los IEC en el inventario HAC/HCC/SGA
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Los atributos necesarios para cada tipologia de as-
pectos se resumen en la Tabla 10.

En este sentido, se recomienda anadir los atributos
correspondientes a los datos que faltan para cada ti-
pologia de aspectos en el propio inventario de HAC.

Material Material Energia Agua
Entrada Salida Entrada Salida

% Material v
secundario

% Material v
renovable

% Energia v
renovable

% Tipo de v
valorizacion

% Valorizacion v

Potencial de v
recuperacion

Calidad de agua v
de salida

Tabla 10. Atributos necesarios a afadir para cada tipologia de aspectos.

A partir de este paso todos los demas se realizan si-
guiendo las mismas pautas especificadas en el capi-

tulo 2 Propuesta de trabajo.
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Para facilitar la evaluacion ambiental, Ihobe
pone a disposicion de las empresas una herra-
mienta informatica de evaluacion simplificada
del comportamiento ambiental de organizacio-
nes, productos y servicios con enfoque de ciclo
de vida. Esta herramienta permite realizar una
evaluacién ambiental simplificada, aprove-
chando las sinergias entre las diferentes mé-
tricas para generar el maximo de informacién
ambiental minimizando la entrada de datos.

Asi, con enfoque organizacion, la herramienta
permite calcular la huella ambiental corpora-

tiva, de acuerdo a la metodologia publicada
por lhobe, la huella de carbono, segin ISO
14064-1: 2018, y una seleccion de indicadores
de economia circular siguiendo la metodologia
Circular Transition Indicators 4.0, compatibles
con la futura norma 1SO 59020.

Esta herramienta incorpora mas de 150 ma-
teriales y procesos habituales en empresas
industriales, desgranadas en 25 categorias de
impacto ambiental, con un foco adicional so-
bre la categoria de cambio climatico, que que-
dan descritas en el siguiente apartado.



INTEGRACION CON OTRAS HERRAMIENTAS AMBIENTALES

51






LN

0

CASOS DE ESTUDIO



GUIA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS Y PLANIFICACION DE LA MEJORA DE LA CIRCULARIDAD EN ORGANIZACIONES

La propuesta de trabajo presentada en el capitulo “2
Propuesta de trabajo” se ha llevado a cabo con tres
empresas socias del Basque Ecodesign Center, que
a su vez ha integrado los indicadores de economia
circular con el calculo de la huella ambiental corpora-
tiva tal y como se explica en el capitulo “3 Integracion
con otras herramientas ambientales”.

A continuacién, se muestran los tres casos de estudio
llevados a cabo en las empresas EDP Espafia, Iberdro-
lay Vicinay Sestao.

5.1. EDP ESPANA

©@edp

Datos de la empresa

« Sector: energético
« Alcance territorial: Espaiia
« N.° de trabajadores: 1.225

Descripcion de la actividad de la empresa

EDP Espana es la filial espafiola de la multinacional
portuguesa EDP, lider energético mundial y uno de
los principales operadores en la Peninsula Ibérica.
Esta presente en toda la cadena de valor de electri-
cidad y en la actividad de comercializacién de ser-
vicios energéticos.

Enfoque ambiental de la organizacion

EDP ha asumido el reto de la Sostenibilidad presen-
tando sus compromisos para luchar contra el cambio
climatico y para contribuir a los objetivos de desarro-
llo sostenible de Naciones Unidas: reducir sus emisio-
nes especificas de dioxido de carbono, aumentar la
potencia instalada renovable, desarrollar productos
y servicios eficientes, definir un ambicioso programa
de I+D+iy extender las redes inteligentes, forman par-
te de la estrategia de la compafiia.
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El Grupo EDP desarrolla sus actividades de acuerdo
con los principios de transparencia, el respeto por el
medio ambiente y el cumplimiento de los mas altos
estandares de ética y honestidad. Para ello ha estable-
cido los Principios de Desarrollo Sostenible del Grupo,
un conjunto de ocho principios que orientaran a la bus-
queda del equilibrio entre las actividades econémicas,
sociales y medioambientales. en un sector vital para
el desarrollo economico y social: el sector energético.

Asi, el 100 % de la generacion y distribucion eléctrica
y el 100 % de la comercializacion de servicios energé-
ticos disponen de un Sistema de Gestion certificado
de acuerdo con la norma UNE EN-ISO 14001, que es
auditado anualmente por una entidad externay, por
tanto, independiente.

Motivacion del estudio
Los objetivos de este estudio comprenden:

« Identificar el paquete de indicadores necesa-
rios para establecer la linea base y realizar el
seguimiento de las iniciativas concretas de la
estrategia de economia circular.

« Aportar unos objetivos iniciales para el desa-
rrollo de la estrategia de economia circular a
nivel organizacion:

a. Reducir el input de material total a EDP

b. Aumentar el porcentaje de materias secun-
darias de entrada respecto al input

c. Aumentar el porcentaje de materia renova-
ble de entrada respecto al input

d. Reducir la cantidad de residuos generados

e. Aumentar el porcentaje de residuos recicla-
dos respecto al total generado

f. Aumentar el porcentaje de energia renovable
respecto al total consumido

g. Aumentar la productividad de material circular

h. Reducir el consumo de recursos hidricos li-
neales



Alcance del estudio: organizacion del infor-
me y flujo de referencia

« Alcance de estudio: Espafia.

« Método de consolidacion: control operacional.

« Periodo de referencia: anual - 2019.

« Flujo de referencia: energia eléctrica generada
(8.360 GWh de produccién neta) y energia eléctrica
distribuida (9.348 GWh).

Alcance del estudio: Limites del sistema

Los procesos y actividades tenidas en cuenta en el
calculo de los indicadores de EC de EDPE, son todos
aquellos que supongan un flujo de entrada o salida
de material, energia o agua dentro de la organizacion.
Asimismo, las emisiones al aire no se consideran como
flujo de salida dentro del calculo de indicadores de EC.

La actividad incluye los flujos asociados a los aspectos
entraday salida para la generacién, la distribucion 'y
los servicios corporativos de soporte de la empresa.

Inventario: Gestion interna de datos nece-
sarios

Los datos de actividad de los diferentes negocios e
instalaciones se han recopilado aplicando un enfo-
que operacional durante el intervalo de notificacién
anual (2019).

Inventario: Fuente (s) de datos utilizados

Los datos especificos son medidos directamente en el
proceso u obtenidos mediante cuestionarios directos
a los operadores de las instalaciones. Las fuentes de
datos empleadas abarcan:

« Sistemas de recogida de datos.
« Facturas e inventarios de material consumible.
« Declaraciones anuales de residuos.

» Medicién de emisiones (concentraciones y canti-
dades correspondientes de gases emitidos y de
aguas residuales).

CASOS DE ESTUDIO

Los datos genéricos emplean fuentes ampliamente
reconocidas a nivel internacional, como pueden ser
factores de conversion de IDAE o factores de emision
del IPCC.

Tanto los datos genéricos como los especificos cum-
plen los requisitos de calidad, siendo representativos
tecnologica, geografica y temporalmente.

IEC seleccionados

En cuanto a los indicadores CTl seleccionados por
EDPE son los siguientes:

« % Entrada Circular (Circular inflow)

« % Salida Circular (Circular outflow)

+ % Energia Renovable (Renewable energy)

« Productividad material (Circular material pro-
ductivity)

Limitaciones del estudio y ambitos de mejora

Los datos de actividad de los diferentes negocios e
instalaciones se han recopilado aplicando un enfo-
que operacional durante el intervalo de notificacién
anual (2019)

Fortalezas y oportunidades detectadas con
el estudio

Los indicadores de economia circular proporcionan
informacion de sencilla interpretacion para evaluar el
rendimiento de EDPE en la circularidad de sus flujos
de entraday salida.
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5.2. IBERDROLA

(@ lberdrola

Empresa participante

« Nombre: Iberdrola

« Sector: energético

« Alcance territorial: Espaiia, Reino Unido,
Estados Unidos, Brasil y México

« N.° de trabajadores/as: 39.789

Descripcion de la actividad de la empresa

El principal producto que Iberdrola pone a disposi-
cion de sus clientes es la electricidad, pero el grupo
ofrece también una amplia gama de productos, ser-
vicios y soluciones. Sus principales actividades son:

« Produccion de electricidad mediante fuentes
renovables y convencionales.

« Transporte y distribucion de electricidad.
« La distribucién y comercializacion de gas.

« Otras actividades, principalmente ligadas al
sector de la energia.

El grupo Iberdrola realiza sus actividades en multi-
ples paises, principalmente en cinco paises del area
atlantica: Espafia, el Reino Unido, los Estados Unidos,
Brasil y México. Otros paises relevantes son Alemania,
Francia, Italia, Portugal, Australia, Suecia, Polonia,
Noruega y Japon.

Enfoque ambiental de la organizacion

Desde 2015, Iberdrola calcula su huella ambiental
corporativa, formando parte del modelo de gestion
ambiental de la compaiiia, cuyo objetivo final es ali-
near la dimension ambiental dentro del modelo de
sostenibilidad de la empresa, integrando la universa-
lidad del servicio, la seguridad, la competitividad, la
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eficiencia energética y la reduccién de los impactos
ambientales de la Compaifiia.

El sistema de gestion ambiental de Iberdrola es un
sistema solido y bajo la premisa de una mejora con-
tinua, demostrandolo a través de diferentes certifi-
caciones y verificaciones basadas en normas inter-
nacionales (1IS014001, EMAS, 1S014064), y siempre
validados por empresas certificadoras de referencia.
Estas son las siguientes:

« Norma ISO 14001. El sistema de gestion ambiental
del grupo aglutina todas las certificaciones par-
ciales de cada uno de los negocios y procesos. El
porcentaje de produccién de energia del grupo
bajo esta certificacion es del 73 %. Ademas de la
generacion, el grupo tiene bajo esta norma activi-
dades de distribucién, comercializacion, asi como
sus edificios y servicios.

« Eco-Management and Audit Scheme (EMAS). Las
centrales de generacion térmica del grupo dispo-
nen de los certificados bajo este reglamento.

«Norma ISO 14064. Iberdrola verifica sus emisiones
de gases de efecto invernadero bajo esta norma.

« Norma ISO TS 14072. Iberdrola verifica su huella
ambiental corporativa bajo esta norma, siendo la
Unica empresa del sector en obtener este certifi-
cado de verificacion.

«Norma ISO 20121. Gestién de Eventos Sostenibles.
Iberdrola certifica con esta norma su Junta Gene-
ral de Accionistas.

Asimismo, desde el grupo Iberdrola han incorporado
a su estrategia empresarial y a su Sistema de gobier-
no corporativo los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) aprobados por la ONU en septiembre de 2015.
Iberdrola centra sus esfuerzos en los ODS donde su
contribucién es mas relevante: en el suministro de
energia asequible y no contaminante (objetivo 7) y en
la accién por el clima (objetivo 13). Este compromiso
forma parte de sumodelo de gobiernoy de la gestién
de la compaiiia.



Motivacion del estudio

Los objetivos que se intentan lograr por parte de
IBERDROLA como grupo empresarial con el presente
estudio son diversos y se enmarcan en dos niveles:
corto plazo y medio y largo plazo.

A corto plazo:

« Cuantificar el desempefio de los indicadores selec-
cionados identificando la direccién y el margen de
mejora de cada uno de ellos.

« Establecer estrategias aportando objetivos basa-
dos en los resultados de los indicadores.

« Realizar un seguimiento de las estrategias imple-
mentadas a través de la evaluacion temporal de
los indicadores.

A medio y largo plazo:

« Traccionar con los negocios del grupo para mejo-
rar los resultados de cada uno de ellos. Particular-
mente, con especial enfoque en los indicadores
donde IBERDROLA posee un mayor control de
gestién y, por tanto, mayor capacidad de mejora.

Hacer uso de los resultados de la evolucion tempo-
ral de los indicadores para reforzar la transparencia
y la comunicacién con sus grupos de interés.

Disponer de un indicador de economia circular
relativizado por instalacion que permita mejorar
la competitividad, eficiencia, mitigar los riesgos
ambientales, optimizar las oportunidades y redu-
cir elimpacto ambiental global, contribuyendo al
cumplimiento de los ODS (Objetivos de Desarrollo
Sostenible) y fomentando la transicién hacia un
modelo de economia circular.

Hacer uso de los resultados de los indicadores
para dar respuesta a pactos y compromisos de
transicion hacia una economia circular por parte
de IBERDROLA.

Alineacién de los resultados de los indicadores
con los de la HAC con el objeto de evaluar la rela-
cion directa entre las estrategias circulares y los
impactos ambientales de IBERDROLA.

CASOS DE ESTUDIO

Alcance del estudio: organizacion del infor-
me y flujo de referencia

« Alcance de estudio: las regiones de Espafia, Reino
Unido, Estados Unidos, Brasil, y México.

« Método de consolidacion: control operacional.

« Periodo de referencia: anual - 2021.

« Flujo de referencia: energia eléctrica generada
(153.323 GWh de produccion neta), energia co-
mercializada comprada a terceros (67.205 GWh de
energia eléctrica y 97.484 GWh de gas) y energia
eléctrica distribuida (233.435 GWh).

Alcance del estudio: Limites del sistema

Los procesos y actividades tenidas en cuenta en el cal-
culo de los indicadores de EC de IBERDROLA son todos
aquellos que supongan un flujo de entrada o salida de
material, energia o agua dentro de la organizacion. Las
emisiones al aire no se consideran como flujo de salida
dentro del célculo de indicadores de EC.

La actividad incluye los flujos asociados a los aspec-
tos entrada y salida para la generacién, la distribu-
cién, la transmisién, la gestion de edificios relaciona-
dos con estas actividades y los servicios corporativos
de soporte de la empresa.

Inventario: Gestion interna de datos necesarios
La calidad de los datos tiene tres coberturas diferentes:

« Cobertura tecnologica: los datos recopilados para
elaborar el modelo de ciclo de vida de Iberdrola
referencian la tecnologia utilizada actualmente
por la empresa, sus proveedores y sus empleados,
considerandose datos representativos del ciclo de
vida real del producto.

« Cobertura temporal: todos los datos empleados
hacen referencia al periodo del afio en curso al
que se representa.

« Cobertura geografica: los datos recopilados hacen
referencia principalmente a instalacionesy centros
productivos de las siguientes cinco regiones: Espa-
fia, Reino Unido, México, Brasil y Estados Unidos.
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Inventario: Fuente (s) de datos utilizados

Los datos para el analisis de la economia circular de
IBERDROLA tienen un caracter tridimensional, es de-
cir, se obtienen de tres maneras diferentes. Pueden ser
datos provenientes de las diferentes centrales e insta-
laciones que tiene la compafiia, agregados por paises
o tipo de datos o representados en grupos de aspectos.
Todo depende de la fuente del dato y de como dispon-
ga IBERDROLA de él en sus bases de datos.

La clasificacion de estos datos es la siguiente:

Por un lado, se recopilan datos por centrales e insta-
laciones. Estas centrales se agrupan a su vez:

« Por tipo de planta (generacion y no generacion).

« Por tipo de energia generada o uso.

« Por pais.
La incertidumbre de los datos de actividad se mi-
nimiza dado que la mayoria de los datos brutos de
partida, utilizados para el calculo de la HAC, son veri-
ficados previamente por entidades independientes.
Estas fuentes son:

« Informe No Financiero (Informe de sostenibilidad).

« Reporte de Emisiones ETS.

« Informe de Gases de Efecto Invernadero (GElI).
« Informe de sostenibilidad.

« Informe de Gases de Efecto Invernadero, GEI.
« Declaraciones ambientales (EMAS).

« Sistema de comercio de emisiones (ETS).

« Informe de Cuentas Anuales Consolidadas.

« Informe de Gestién Consolidado.

Se ha establecido un nivel de importancia relativa
maxima de un 5 % respecto al total de la HAC.

IEC seleccionados

Se han seleccionado una serie de indicadores como
representativos de los flujos de IBERDROLA para la
evaluacion de su desempefio en estrategias de eco-
nomia circular. Se establecen 2 principales grupos de
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indicadores: indicadores intermedios e indicadores
CTly porcentuales.

Los indicadores intermedios sirven para cuantificar
las diferentes tipologias de flujos de entrada y salida
de la organizacion. A partir de ellos se calculan los
indicadores de la metodologia CTl y otros indicado-
res porcentuales, ademas sirven para presentar una
evaluacién del uso de recursos en la organizacion de
manera sencilla haciendo uso por ejemplo de un dia-
grama Sankey como el de la Figura 19.

Los indicadores CTl seleccionados como indicadores
principales por Iberdrola son:

+ % Entrada Circular [P] - Indicador porcentual de
entradas circulares.

« % Salida Circular [S] - Indicador porcentual de
salidas circulares.

+ % Energia renovable [R.E.P.] - Indicador porcen-
tual de consumo propio de energia renovable.

 Productividad material circular [C.M.P.] - Indica
la disociacion del rendimiento econdmico respec-
to un consumo lineal de recursos.

Limitaciones del estudio y ambitos de mejora

La metodologia de los indicadores de EC no evallua
los impactos ambientales y sociales de la aplicacién
de estrategias circulares dentro de la organizacién.
Por ello, debe ser usada como herramienta comple-
mentaria junto a otras que consideren otros facto-
res de sostenibilidad (gases de efecto invernadero,
biodiversidad, capital humano...), con el objeto de
determinar el rendimiento de la empresa en materia
de sostenibilidad.

Fortalezas y oportunidades detectadas con
el estudio

Los indicadores de economia circular proporcionan
informacion de sencilla interpretacion para evaluar el
rendimiento de IBERDROLA en la circularidad de sus
flujos de entrada y salida.
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D  Reciclaje Interno 0

Total de material reciclado

Reciclaje
Interno c

Valoracion
F

Energética
N Generacion de
Entrada de E electricidad
material total
N =A+B+C+R 0O =C+D S =(C+D)/(W+0) T =D/(C+D+E+F) R.E.P =R.E/E.C
W =E+F EC =R.E+N.R.E Q =(D+E+F)/N P =(B+C+R)/N C.M.P =PRODUC.BRUTA/A

Figura 19. Diagrama de Sankey.
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5.3. VICINAY SESTAO

VICINAY .
J

Datos de la empresa

« Sector: Metal
+ Alcance territorial: Espana
+N.° de trabajadores/as: 179

Descripcion de la actividad de la empresa

Disefoy fabricacion de cadenas de fondeo y servicios
destinados a cualquier ingenio flotante de la indus-
tria Offshore. La gama de producto comprende cade-
nas de diametros entre 60y 220 mm, en calidades R3,
R3S, R4, R4S, R5 y R5S sin restricciones en cuanto a
peso y longitud, con sus correspondientes elementos
de conexién asociados.

Enfoque ambiental de la organizacion

En VSSL se aborda el tema de la sustentabilidad en
sus multiples dimensiones: ambiental, econémica,
social, institucional y, sobre todo, como un proceso
de cambio para configurar un nuevo estilo de de-
sarrollo orientado a la sustentabilidad del sistema
global humano y natural en continua interaccion. A
través de una politica de informacién transparente y
una estrategia de didlogo permanente, se pretende
atender las expectativas de los grupos de interés para
preservar el medio ambiente, en linea con los ultimos
Objetivos de Desarrollo Sostenible aprobados por Na-
ciones Unidas (2015-2030).

Vicinay Sestao es socio fundador del Basque Ecode-
sign Center, el cual tiene como misién impulsar el
desarrollo de ideas y actuaciones de forma que con-
tribuyan a mejorar la competitividad empresarial en
la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (CAPV) y a
prevenir la generacion de impactos ambientales, lo-
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grando ser un actor referente en la aplicacién del plan
de accion de la UE para la economia circular.

A dia de hoy Vicinay Sestao cuenta con Declaracién
Ambiental de Producto (EPD) certificada para 5 de
las calidades de sus cadenas, asi como con una he-
rramienta para determinar la huella ambiental de la
organizacién y la huella de carbono segun 1ISO 14064-
1y GHG Protocol.

Motivacion del estudio

« Conocery cuantificar de forma objetiva la circu-
laridad de la actividad de Vicinay Sestao, identi-
ficando los aspectos ambientales responsables,
con el objetivo de ser utilizada como un elemen-
to de informacién adicional en el marco del sis-
tema de gestion de la empresa.

«Integrar los indicadores de economia circular (IEC)
en el sistema de gestion ambiental de VS como
herramienta ambiental complementaria (a hue-
[la ambiental por ej.), conforme a los requisitos
establecidos en la norma UNE-EN 1SO 14001:2015.

+ Disponer de indicadores que faciliten el estableci-
miento de objetivos para el desarrollo de una eco-
nomia circular organizativa, como:

«Reducir el input de material total

« Aumentar el porcentaje de materias secunda-
rias y renovables

«Reducir la generacion de residuos

«Aumentar el porcentaje de residuos reciclados

«Hacer uso de los resultados de la IEC para reforzar
la transparencia y la comunicacién con los grupos
de interés.

Alcance del estudio: organizacion del infor-
me y flujo de referencia

« Alcance de estudio: Vicinay Sestao
« Método de consolidacion: Control operacional
« Periodo de referencia: Anual - 2021



Alcance del estudio: limites del sistema

Dentro del grupo VICINAY MARINE, lider mundial en
el suministro de cadenas e ingenios flotantes para
la industria offshore, el estudio analiza la circulari-
dad de la actividad de Vicinay Sestao, de la cuna a
la puerta.

Los procesos y actividades tenidas en cuenta en el
calculo de los indicadores de EC de Vicinay Sestao,
son todos aquellos que supongan un flujo de entra-
da o salida de material, energia o agua dentro de la
organizacion. Asimismo, las emisiones al aire no se
consideran como flujo de salida dentro del calculo
de indicadores de EC.

Inventario: Gestion interna de datos nece-
sarios

La calidad de los datos tiene las siguientes cober-
turas:

« Cobertura tecnologica: los datos recopilados para
elaborar el modelo de ciclo de vida de Vicinay Ses-
tao referencian la tecnologia utilizada actualmen-
te por la empresa, sus proveedores y sus emplea-
dos, considerandose datos representativos del
ciclo de vida real del producto.

« Cobertura temporal: todos los datos empleados
hacen referencia al periodo del afio del informe.

Inventario: Fuente (s) de datos utilizados

Las fuentes principales para la determinacién de
los datos primarios de los aspectos entraday salida
de Vicinay Sestao vienen de métodos de recopila-
cion de datos para el calculo de otras herramientas
ambientales, como EPD, HAC y HCC. Todas las areas
de negocio implicadas en el calculo de las distintas
herramientas de evaluacion ambiental de Vicinay
Sestao registran de manera continuada datos de
consumo de combustibles, electricidad, materiales,
aguay residuos a través de diferentes herramientas
informaticas internas.
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Las estimaciones de densidades masicas y volumé-
tricas de aspectos cuya unidad no fuera masica (kg
ot, por ejemplo), fueron obtenidas de fuentes oficia-
les, fichas técnicas, etc. de los aspectos:

Gas natural
Gasoéleo
Oxigeno
C15
Nitrogeno

P a0 oo

Los datos obtenidos corresponden a la informacion
reportada durante el afio 2021 y se consideran datos
de alta calidad. La informacién se complementa con
consultas a proveedores, con referencias bibliograficas
para la conversion de unidades de ciertos aspectos.

IEC seleccionados

Se han seleccionado una serie de indicadores como
representativos de los flujos de Vicinay Sestao para
la evaluacién de su desempefio en estrategias de
economia circular. Se establecen 3 principales gru-
pos de indicadores:

«Indicadores base: son aquellos de los que parten
los indicadores intermedios, y finalmente, los de
cabecera. Estos no requieren de un calculo, ya
que son los aspectos base de los indicadores de
economia circular. Estos indicadores son:

- Entrada de materia prima primaria: es el
sumatorio de toda la materia primaria que
entra en el sistema; consumibles, materiales
auxiliares, etc.

« Entrada de materia prima secundaria: su-
matorio de todos los materiales secundarios
gue entran en el sistema; materiales recicla-
dos, etc.

- Entrada de materia prima renovable: su-
matorio de todos los materiales renovables
que entran en el sistema; madera o biomasa,
por ejemplo.
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« Material recirculado internamente: canti-
dad de material reutilizado/reciclado en la
propia empresa.

- Salida de los residuos que van a valoriza-
cion de material externo: cantidad de resi-
duos generados (peligrosos, no peligrosos,
inertes, etc.) que es reciclada por agentes ex-
ternos a la organizacion.

« Salida de residuos que van a gestion final eli-
minacion: cantidad total de residuos (peligro-
s0s, no peligrosos, inerte, etc.) producidos por
la organizacién y gestionados en vertederos.

+ Salida de residuos que van a gestion final
con valorizacion energética: cantidad total
de residuos (peligrosos, no peligrosos, inerte,
etc.) producidos por la organizacion y gestio-
nados en incineradoras.

« Indicadores intermedios: los indicadores interme-
dios son aquellos que se obtienen en un segundo
paso, a partir de los indicadores base. Estos idnica-
dores son: Estos idnicadores son:

- Entrada circular: input total de materia pri-
ma secundaria, renovable y recirculada inter-
namente.

- Entrada total: input total de materia prima,
independientemente de su origen.

« Salida circular: total de residuos reciclados,
tanto por agentes internos como externos.

« Salida lineal: suma de los residuos que van
a eliminacion o valorizacién energética, es
decir, a un fin de vida finalista.

« Salida total: sumatorio de salidas circulary lineal.

« Generacion residuos respecto al total ge-
nerado: porcentaje de residuos generados
respecto al total de material de entrada.

» Materias secundarias respecto al input to-
tal: cantidad de materia prima secundaria
frente a la entrada total.
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-Indicadores de cabecera: aquellos que se obtie-
nen a partir de los indicadores base e indicadores
intermedios.

+ % Entrada Circular (Circular inflow): por-
centaje de input material circular sobre el
total de entrada.

+ % Salida Circular (Circular outflow): por-
centaje de materia que se recicla respecto a
la generacion total de residuos.

% Circularidad Material (Material Circula-
rity): circularidad material ponderada, en
base a la entrada y salida.

Limitaciones del estudio y ambitos de mejora

La dificultad de obtener el 100 % de la informacién
sobre la naturaleza de los flujos materiales conlleva a
la realizacion de estimaciones y aproximaciones, ele-
vando la incertidumbre en algunos flujos de entrada.

Fortalezas y oportunidades detectadas con
el estudio

Los indicadores de economia circular proporcionan
informacion para evaluar el rendimiento de Vicinay
Sestao en la circularidad de sus flujos de entrada y
salida; dicha informacién pude ser utilizada como
elemento adicional en el marco del sistema de ges-
tion de la empresay para reforzar la transparenciay
comunicacién con los grupos de interés.



CASOS DE ESTUDIO

63






06

CONCLUSIONES



GUIA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS Y PLANIFICACION DE LA MEJORA DE LA CIRCULARIDAD EN ORGANIZACIONES

La economia circular ha adquirido una importan-
cia creciente como factor clave en la competitivi-
dad empresarial y la gestion de riesgos. A medida
que aumenta la conciencia sobre la importancia de
la sostenibilidad y la reduccion de impactos am-
bientales, las organizaciones buscan implementar
practicas circulares en sus operaciones. Aunque las
normas ISO relacionadas con la economia circular
se encuentran en desarrollo, se espera que propor-
cionen flexibilidad en el método de célculo de indi-
cadores, permitiendo a las empresas adaptarlos a
sus necesidades especificas.

En el contexto del Basque Ecodesign Center (BEdC),
las empresas han optado por utilizar la metodologia
del Circular Transition Indicators (CTl) como una he-
rramienta para mediry gestionar su huella ambiental
corporativa. El CTl ofrece diversas ventajas, como su
alineacién con el borrador de la norma ISO 59020 y
su capacidad para abordar multiples aspectos rela-
cionados con la economia circular. En cualquier caso,
se recomienda que la planificacion ambiental de una
organizacion sea integrada, incluyendo economia cir-
cular, descarbonizacién y cualquier otra respuesta a
impactos relevantes para la organizacion.
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En conclusién, la economia circular se ha converti-
do en una prioridad para las empresas, y el uso de
herramientas como el CTly la planificacion ambien-
tal integrada puede ayudar a las organizaciones a
avanzar hacia una mayor sostenibilidad y a reducir
su huella ambiental corporativa. La flexibilidad en
los métodos de cdlculo y la integracién con otros
sistemas de gestidn son elementos clave para lograr
una implementacion exitosa de la economia circular
en el entorno empresarial actual.
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