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Resumen Ejecutivo

La economia circular busca, entre otros objetivos, introducir eficiencias en los procesos productivos y
de consumo que permitan disminuir la extraccion de materiales de la naturaleza y evitar impactos
sobre los ecosistemas. Se espera que las variadas estrategias que utilizan los paises para impulsar la
transformacion hacia una economia circular introduzcan transformaciones tanto en la estructura
productiva como en las transacciones entre los agentes econdmicos.

Para medir el efecto de esos cambios sobre variables como el crecimiento econdmico, la
balanza comercial, el empleo y las emisiones de gases de efecto invernadero, se desarrollé un modelo
de consistencia dinamica basado en la matriz de insumo producto que, a partir de proyecciones
econométricas de la demanda final y escenarios de reduccion en el uso de cuatro materias primas
(combustibles fdsiles, plastico, materiales metalicos, y materiales de construccion), realiza
simulaciones de las cuentas nacionales y calcula los efectos sobre esas variables de interés.

El desarrollé del modelo sigue los pasos que se enumeran a continuacion:
e Preparacion de la informacion
e (Calculo de parametros estructurales
e Proyeccion de agregados macroeconomicos
*  Proyeccion de los parametros estructurales para el escenario de referencia
e Proyeccion de los pardmetros estructurales para el escenario de economia circular
*  Proyeccion de las cuentas nacionales para los dos escenarios
e Proyeccion de variables de interés en los dos escenarios y calculo de los efectos netos

La implementacion tuvo como resultado la construccion de una herramienta que permite
consultar los datos de entrada y los resultados generales y detallados de los cuatro casos de estudio..
Esta herramienta permite también realizar la implementacion del modelo para un nuevo pais siempre
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y cuando se cuente con los datos de las cuentas nacionales para un afio base y estas estén
desagregadas en los doce sectores del estudio.

El modelo encuentra que la reduccion en el uso de materiales si bien genera reduccion de la
actividad econdmica en los sectores productores de estos materiales y ahorros en costos de los
sectores que los transforman, los efectos agregados sobre el crecimiento econémico en general son
positivo y creciente.. Sin embargo al generarse ahorros en sectores que son mas intensivos en mano
de obra, el efecto sobre el empleo tiende también a ser positivo y creciente, en ocasiones con
incrementos superiores a los del PB. El efecto sobre las emisiones de gases de efecto invernadero en
general es favorable pero heterogéneo en la medida que es alto en la medida que se logren
reducciones importantes en el consumo de combustibles, pero incluso puede revertirse cuando los
efectos sobre el crecimiento econdmico son altos. El efecto en balanza comercial se presenta
principalmente por reducciones esperadas en las importaciones de las materias primas estudiadas,
tanto para consumo intermedio como para consumo final.

En otros modelos similares implementados principalmente en Europa se ha encontrado que la
politica de economia circular causa un aumento entre 0,21% y 2% en el PIB, entre 0,1.% y 1,6% en el
empleo y una disminucion entre 4%y 24% en la emision de gases de efecto invernadero (GEI).

En los paises analizados se ha venido avanzando en legislacion e implementacion de
instrumentos de politica que permiten una transicion hacia esquemas de economia circular,
principalmente con la implementacion de estrategias de fomento a la produccion y consumo
responsable y a la reincorporacion de materiales a los ciclos productivos, entre otros.

Los resultados de las simulaciones de Econometria muestran que, en todos los casos, el efecto
sobre el PIB y el empleo es positivo y creciente. En términos generales se reducen las emisiones GEl,
excepto cuando hay un crecimiento muy alto del PIB. Sin embargo, no todos los sectores tienen el
mismo comportamiento. En los que se busca reducir el uso, hay un decrecimiento del PIB y el empleo,
aunque en menor proporcion que la disminucion simulada del uso del material. Esto se debe a que,
bajan las compras de estos materiales por parte de otros sectores, pero el crecimiento de estos
Ultimos y los vinculos intersectoriales hacen que haya cierta recuperacion de su dinamismo.

En un escenario conservador, en donde se reduce el uso de plastico en 8% y el uso de cemento,
materiales metalicos y la energia en un 5% para 2030 se obtienen beneficios econémicamente
relevantes tales como incrementos en el PIB entre 0.8% y 2.4%, asi como incrementos en el empleo
entre 1.1% y 1,9% y una cambios en las emisiones de GEI, desde incremento de 0,5% en Peruy hasta
reducciones de 6,7% en Chile. En la medida que los efectos sobre el PIB son mas altos, la probabilidad
de incrementos en las emisiones crece también. Asi, la economia circular se vuelve una alternativa
interesante para lograr recuperaciones verdes, en donde se logra un mayor crecimiento contribuyendo
al medio ambiente.
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Para que se presente este mayor crecimiento en los sectores que reducen el uso de materiales, es
indispensable que el ahorro obtenido se destine a cubrir tanto los mayores costos de mano de obra
como la inversion tecnoldgica requeridos para hacer perdurables estas economias. Ademas, el flujo de
ahorros puede tener una estructura diferente a la de los costos de la transformacion tecnoldgica.

Por tanto, cada pais debe profundizar en los analisis financieros necesarios para determinar en qué
casos es necesario establecer esquemas de financiacion o incentivos directos (como beneficios
tributarios o transferencias condicionadas) para lograr que estas inversiones se lleven a cabo. Esto,
unido al impulso de mecanismos de responsabilidad extendida del productor y de investigacion
tecnoldgica, servira para viabilizar el logro de las metas de reduccion y los beneficios econdmicos de la
economia circular.

También se requiere una reduccion en el uso de materiales por parte de los hogares, en particular en el
caso de plasticos y combustibles. Por ello es importante que los paises latinoamericanos impulsen
medidas para reducir los plasticos de un solo uso, e implementen politicas urbanas de movilidad activa
o beneficios tributarios a los vehiculos eléctricos, ademas de establecer los gravamenes e incentivos a
la produccion mas limpia y responsable.

Los gobiernos pueden también motivar a las empresas a que inviertan y apliquen medidas para evitar
desperdicios y prevengan impactos ambientales negativos mediante impuestos, tasas o multas que
trasladen el costo de la contaminacion a quien la genera, incentivando acciones preventivas y
correctivas que eviten esos desperdicios e ineficiencias
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Introduccion

Este estudio se desarrolld como parte del aporte entregado por la Unidn Europea, a través de su
programa Euroclima + a Chile en su rol de Presidencia de la 252 Conferencia de las Partes de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC) para impulsar la accion
climatica, tanto en Chile como en América Latina y el Caribe.

La UE es un socio estratégico clave en la accion climatica y para conectar los puntos entre la
Agenda 2030 y los ODS, en apoyo del logro de los objetivos del Acuerdo de Paris. En esa linea, Chile
acordd trabajar conjuntamente con la UE en la preparacion y organizacion de la COP 25,

A través de la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe se encargo a la firma
colombiana Econometria Consultores la elaboracion de un estudio para el modelamiento de los
efectos macroecondémicos de la transicion a la economia circular, para diferentes paises de
Latinoamérica, y, en base a ese modelo, estimar los efectos de dicha transicion en variables de interés
como el empleo sectorial, las emisiones de gases de efecto invernadero, y la balanza comercial. Por
parte de la CEPAL, agradecemos la colaboracion y acompafnamiento de Jimy Ferrer, Santiago Lorenzo
y José Luis Samaniego, quienes hicieron seguimiento permanente al proceso de modelacién

Como casos de estudio para aplicar el modelo se seleccionaron los paises de la Alianza del
Pacifico: Chile, Colombia, México y Peru.

En Chile se conto con la colaboracion y acompaiiamiento del Ministerio de Medio Ambiente
tanto por parte de la Oficina de Economia Circular, como de la Oficina de Asuntos internacionales.
También se agradece la colaboracién del Banco Central de Chile en cuanto a la informacion
macroeconomica. Un especial agradecimiento a Tomas Saieg y a Francisca Farias, quienes
acompaniaron de cerca el proceso y también a Felipe Rodrigo Cortez de la Oficina de Asuntos
Internacionales por la coordinacion con los otros paises de la Alianza del Pacifico y a Camila Margarita
Labarca de la Oficina de Cambio Climatico.

En Colombia se contd con la colaboracion del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MinAmbiente), asi como del Departamento Nacional de Estadistica (DANE). Agradecemos la
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disposicion a realizar reuniones sobre el tema a Abel Rodriguez, Martha Carrillo, Claudia Lorena
Salazar y demas funcionarios del MinAmbiente que asistieron a las presentaciones. Agradecimiento
especial a Ricardo Valencia, subdirector del DANE, asi como a Carlos Arturo Mora y demas
funcionarios del DANE con los que se intercambio informacidon sobre el tema.

En México se contd con la colaboracion de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) y el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). Agradecemos la
disposicion a realizar reuniones sobre el tema a Moisés Hernandez, Iris Jiménez, Ana embarcadero y
demas funcionarios de Semarnat que asistieron a las presentaciones. Igualmente agradecemos la
colaboracion de Itzchel Nieto, Guadalupe Lopez, Luz Maria Gonzalez, y demas funcionarios de INECC
que asistieron a nuestras presentaciones y comentaron los documentos enviados.

En Pery se contd con la colaboracion Ministerio del Ambiente (MINAM). Agradecemos la
informacion suministrada y disposicion a realizar reuniones sobre el tema a Sergio Dinklang, Moisés
Hernandez, Eduardo Concepcion, Pilar Verastegui demas funcionarios que asistieron a nuestras
presentaciones.

Ademas de la colaboracion de las instituciones de los paises de la Alianza del Pacifico, los
autores agradecen muy especialmente a Peter Borkey, Rubén Bibas, Elisa Lanz de la OCDE, por sus
sugerencias y comentarios sobre el planteamiento metodoldgico. Igualmente extendemos nuestro
agradecimiento a Omar Chisari, profesor y consultor macroecondmico, coautor del Manual del BID
para modelos de equilibrio general aplicados a cambio climatico en Latinoamérica.

Teniendo en cuenta la duracion del estudio y la informacion disponible y las recomendaciones
de diferentes expertos entrevistados, se decidid desarrollar un modelo macroeconométrico de
consistencia dinamica basado en la proyeccion de las cuentas nacionales a través de la matriz de
insumo producto.

El modelo presentado en este documento no evalda la efectividad de los
instrumentos de politica para lograr las metas, sino que parte de suponer el logro de
ciertos resultados especificos de la politica, y examina su efecto sobre la economia
como un todo.

Es importante resaltar que el modelo presentado en este documento no busca evaluar la
efectividad de los instrumentos de politica en su capacidad para lograr las metas, sino que a partir de
suponer el logro de ciertos resultados de la politica, examina el efecto de esos resultados especificos
sobre la economia como un todo.

El enfoque de economia circular que inicialmente se ocupaba principalmente de la gestion de
los residuos ha venido evolucionando en el tiempo y hoy en dia ocupa temas como el ciclo de vida del
producto, la ingenieria inversa, el ecodisefio, produccion limpia, responsabilidad extendida del
productor y muchos mas que no son facilmente modelables a través de cifras macroecondmicas. El
modelo desarrollado no tiene la capacidad de examinar todos los efectos de la economia circular sino
solo algunos de ellos relacionados con cambios en las transacciones econdmicas derivados del cambio
de enfoque de los agentes econdmicos en la forma como gestionan ciertos materiales en los cuales se
enfoca el estudio.
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El modelo desarrollado no examina todos los efectos de la economia circular sino
solo algunos relacionados con cambios en las transacciones econdmicas derivados
de la forma en que se gestionen los materiales.

Este documento en una primera parte contiene un resumen del marco conceptual, los
antecedentes, la metodologia del estudio y el disefio de los escenarios. En un segundo grupo de
capitulos se incluye una presentacion de los resultados finales del estudio, tanto a nivel meso y macro,
para los cuatro casos de los paises, asi como un estudio comparativo de los paises para los cuatro casos
de estudio sectorial: Combustibles fdsiles, plastico, materiales metalicos y materiales de construccion.
Se incluye ademas un capitulo de conclusiones y recomendaciones de politica con base en los
resultados.

En los anexos se presenta una explicacion detallada de la metodologia del estudio incluyendo
las correlativas de la agregacion sectorial utilizada para cada pais. También se anexan los principales
cuadros de resultados, para las Cuentas Nacionales proyectadas tanto en el escenario de referencia
como en el escenario de economia circular y las proyecciones sectoriales, afo por afio, para las
variables de interés. También se anexa el archivo que contiene el modelo de calculo para los cuatro
paises considerados y que permite incorporar datos y obtener resultados para simular la transicion a la
Economia Circular de un nuevo pais. Finalmente dentro de los anexos se incluye un glosario de
términos relacionados con el estudio.
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I. Marco conceptual

La modelacion macroecondmica de los efectos de la economia circular se desarrolla investigando
cdmo incorporar dentro de la contabilidad nacional, algunos cambios en el sistema econémico que se
derivan de las politicas de economia circular que implementa un pais. La modelacion macroecondmica
solo mide aquellos efectos de las politicas, que se pueden reflejar en la contabilidad nacional de los
agregados macroeconomicos. Es decir que los modelos macroecondémicos no evaltan todos los
beneficios y costos de las politicas de economia circular, sino principalmente los efectos econdmicos
colaterales y algunos de los cobeneficios econdmicos que se pueden presentar. Para entender mejor
los alcances y limitaciones de este tipo de modelos, a continuacion, se presenta una sintesis de los
principales conceptos relacionados con la economia circular y con la modelacion macroecondmica.

A. Politicas de economia circular

La economia circular se fundamenta en las diferentes corrientes econdmicas que desde los afos
9o ya discutian conceptos como la ecologia industrial, la economia del rendimiento, la idea de
biomimética, el capitalismo natural, la economia azul y mas recientemente, la logistica reversa. Solo
hasta el afio 2014 la Fundacion Ellen MacArthur en apoyo a los gobiernos y empresas consolida el
concepto y las estrategias para su aplicacion, se fundamenta en que la extraccion, produccion y
desperdicio de los productos no son el camino hacia el desarrollo, por lo que se hace necesario la
redefinicion del crecimiento de los paises considerando prioritariamente los beneficios para la
sociedad. Si bien, existen diferentes perspectivas sobre el concepto de economia circular, la Fundacion
lo entiende como :

“Sistemas de produccion y consumo que promuevan la eficiencia en el uso de materiales,
agua y la energia, teniendo en cuenta la capacidad de recuperacion de los ecosistemas, el
uso circular de los flujos de materiales y la extension de la vida Util a través de la
implementacion de la innovacion tecnoldgica, alianzas y colaboraciones entre actores y
el impulso de modelos de negocio que responden a los fundamentos del desarrollo
sostenible.” (Fundacion Ellen MacArthur, 2014)
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Asi mismo, la economia circular considera tres principios : (i) Eliminar residuos y contaminacion
desde el disefio; (ii) Mantener los productos y materiales en uso; y (iii) Regenerar los sistemas
naturales. Por medio de estos, reconoce la importancia del crecimiento econdmico en todos los
niveles pero incluye un cambio sistémico en busca de acciones concretas para el avance de un
desarrollo sostenible; generando oportunidades econdmicas y proporcionando beneficios ambientales
y sociales para la construccion de una resiliencia, en el largo plazo, de las sociedades.

Se considera que el aporte diferenciador del concepto es enfocarse en la optimizacion de los
sistemas, incentivando la auto regeneracion en un comportamiento simbidtico, en donde los residuos
o el desperdicio de un proceso son la materia prima de otro. No obstante, es de reconocer que este
cambio implica ajustes en los paradigmas productivos y consumos de las empresas y personas; por lo
que, se requieren ajustes de transformacion e innovacion en los diferentes modelos de negocios con
cadenas de valor diferentes.

Lo anterior, resulta clave para los diferentes sectores de la economia, en consideracion a que
una economia eficiente en el uso de los recursos requiere la identificacion y creacion de nuevas
oportunidades, asi como la apertura para la modificacion de procesos; con lo cual, ante un crecimiento
poblacional se garantizard efectivamente la seguridad en el suministro de los recursos y la limitacion
de los impactos ambientales por el uso de los mismos.

Al respecto, es relevante indicar que los actores de la economia circular son los siguientes: (i)
Los gobiernos encargados de la definicion en politicas publicas del crecimiento, el consumo vy el
desarrollo de un pais; (ii) las empresas, que buscan resultados econdmicos, sociales y ambientales, y
(iii) la sociedad, quien establece sus necesidades reales.

De manera practica cuando se buscan aplicar estrategias de economia circular en un sector para
implementacidn de acciones, se establecen varias estrategias, como las de eco-concepcidn, ecologia
industrial y territorial, economia de funcionalidad, el sequndo uso, la reutilizacién, la reparacion, el
reciclaje y la valorizacion; todas ellas buscan de distintas formas y aplicaciones la reincorporacion a los
ciclos productivos de los materiales, el agua y la energia.

Es por ello, que las aplicaciones de economia circular no se encuentran limitadas Unicamente a
la reincorporacion de los residuos solidos para el aprovechamiento energético de residuos, el reciclaje
de materiales o el compostaje de residuos organicos, si bien son los casos mas reconocidos por su
masificada implementacion. En las diversas aplicaciones de la economia circular se reconocen
diferentes modelos para la reincorporacion a diferentes ciclos de materiales, agua y energia. Algunos
ejemplos son:

e Iniciativas circulares. Buscan que los materiales sean reutilizados en el mismo producto; tales
como, la reutilizacidon de agua residual tratada para usos en lavado o riego o el uso de los
materiales de construccion y demolicion, que al ser triturados y refinados generan arenas
para nuevas construcciones. Otras practicas son actividades que buscan la devolucion de
productos en un momento posterior a su uso, con el fin de ensamblar nuevos productos, por
ejemplo, la reutilizacion de materiales de neveras, televisores, entre otros.

e |Iniciativas de extension de la vida Util. Es la aplicacion de redisefios de los productos y
procesos. Se implementan estrategias de eficiencia energética en sectores de transporte,
residencial e industrial con el uso de energias limpias o practicas de produccidn mas limpia
para el uso de equipos eléctricos.

¢ Iniciativas de productos como servicios. Son servicios ofrecidos para compartir productos
entre los individuos y reducir la generacion de recursos utilizados; por ejemplo, los sistemas
de transporte masivo, las bibliotecas publicas, los parques publicos, la construccion de
edificios, entre otras.
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e Iniciativas tecnoldgicas. Es el uso de las tecnologias de la informacion y data para la
optimizacion de los sistemas, practicas mas comunes son la agricultura de precision, o la
innovacion para la generacion de productos y servicios.

En suma, las diferentes iniciativas en economia circular para el flujo de materiales, agua y
energia en sus diferentes aplicaciones consideran nuevos modelos de desarrollo econémico que
optimizan la produccién y el consumo de materiales, asi como de recursos naturales no renovables con
la finalidad de extender la vida Util de los productos o servicios.

B. Elequilibrio macroeconomico y la transicion a la economia circular

Las cuentas nacionales de cada pais registran, agregan y organizan la informacion de las transacciones
entre los agentes econémicos de un pais con el fin de describir adecuadamente el funcionamiento de
la economia. Esto es de particular importancia para comparar entre periodos de tiempo y conocer la
evolucion de la actividad econdmica, a través del crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB) y de los
demas agregados macroecondmicos. También resulta importante para comparar las economias de
diferentes paises, por lo cual se han establecido metodologias de contabilidad normalizadas,
aceptadas internacionalmente, que son adoptadas por los paises y aplicadas por sus sistemas de
cuentas nacionales (Naciones Unidas, FMI, EUROSTAT, OCDE y Banco Mundial,, 2009).

La produccion de bienes y servicios, asi como su utilizacion por parte de los agentes
economicos, se constituye en el nucleo central de las cuentas nacionales. Las transacciones
intersectoriales generan encadenamientos que hacen que la mayor demanda de un producto estimule
la produccion, no solo del sector que lo produce sino de los sectores que le aportan insumos y los que
aportan materiales basicos para fabricar dichos insumos.

Cuando un pais transita hacia una economia circular en donde se logran eficiencias en el uso de
los materiales utilizados, la estructura de costos y las transacciones intersectoriales se modifican,
alterando los encadenamientos entre sectores y generando mayores excedentes tanto para
empresarios, trabajadores y gobierno, que pueden estimular la demanda y hacer crecer la economia
en general.

Para el analisis de estos encadenamientos, la herramienta mas utilizada es la matriz de insumo-
producto, ideada por Wassily Leontief en la década de los afos 1930 y muy utilizada para diferentes
aplicaciones durante las décadas de 1950 y 1960 hasta merecerle el premio Nobel a Leontief en los
setenta. Hoy en dia la matriz de insumo producto hace parte de los sistemas de cuentas nacionales en
el mundo y sigue siendo usada para modelacion y para el analisis de encadenamientos intersectoriales
o como nucleo de modelos de equilibrio general computable alrededor del mundo.

La matriz de insumo producto contiene las transacciones entre todos los sectores de la
economia y registra las compras intermedias que se presentan entre ellos. Cada celda de la matriz,
ubicada en lafilaiy la columna j representa los insumos que el sector ubicado en la columna j compra
al sector ubicado en la fila i. De esta manera, si se suman las cedas de la matriz de manera horizontal
se obtiene un vector columna con el total de ventas intermedias de cada sector i y si se suman
verticalmente se puede obtener un vector fila con el total de las compras intermedias realizadas por
cada sector j. Las celdas de la diagonal de la matriz en donde i=j representan las transacciones
intermedias realizadas entre agentes del mismo sector.

Leontief planted la idea de expresar este sistema a través de una matriz de coeficientes técnicos
fijos que expresan cada una de estas transacciones como proporcion de la produccion bruta o valor
bruto de la produccion (VBP). Estas proporciones asi calculadas se organizan en una matriz de
coeficientes técnicos denominada A de manera que el vector de ventas intermedias (VI) se podria
expresar como la matriz A multiplicada por el vector del VBP.
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VI = A * VBP' (Ecuacion 1)

El sistema planteado por Leontief parte del equilibrio entre la oferta y la demanda. En una
economia cerrada, eso significa que todo lo que se produce internamente se vende como insumo
intermedio o como producto para la demanda final (DF) de los consumidores finales o los
inversionistas. El equilibrio entre la oferta total (OT=VBP) y la demanda total (DT=VI+DF) se puede
expresar como

VBP = VI + DF (Ecuacion 2)

Reemplazando la primer ecuacion en la segunda y despejando la formula se llega a la conocida
expresion de la matriz inversa de Leontief

VBP = (I1—- A)~1 « DF (Ecuacion 3)

Esta ecuacion indica que los valores de la demanda final tienen un efecto multiplicador sobre la
produccion y la matriz inversa de Leontief contiene todos esos efectos directos e indirectos. De hecho,
al sumar los valores de cada columna de la matriz inversa de Leontief se obtienen nUmero mayores
que 1 que expresan el efecto multiplicador total que tiene un incremento de una unidad en la demanda
final sobre la produccion bruta total de la economia (Rodriguez, 2004).

Cuando se trata de una economia abierta, las ventas intermedias tienen un componente
nacional y un componente importado y se puede crear una matriz B que contenga los coeficientes
técnicos importados dividiendo por el VBP del sector nacional que compra insumos de un sector i del
resto del mundo.

La primera ecuacion quedaria asi:
VI = A =« VBP' + B x VBP’ (Ecuacion 4)
Y la tercera ecuacion quedaria asi:
VBP = (1-A—-B) ! +«DF (Ecuacion )
A su vez la demanda final por bienes y servicios nacionales se expresaria de la siguiente forma:
DF=C+I1+X—M (Ecuacion 6)
La demanda final estaria compuesta por:

e el consumo (C) de los hogares y el gobierno,

e lainversion (I) que a su vez incorpora la formacion bruta de capital fijo (compras de activos
durables) y las variaciones en los inventarios de producto que pasan de un periodo al
siguiente)

e las exportaciones (X), y

e lasimportaciones (M)

Una aplicacion dinamica de este tipo de modelos puede calcular las necesidades de produccion futura
de cada sector si se cuenta con un pronostico de la demanda final, por ejemplo simulando un
incremento del gasto publico o un cambio en la inversion.

El valor agregado sectorial (VA), corresponde a las remuneraciones de los factores propios de cada
sector: remuneracion a los trabajadores, excedentes de los empresarios e impuestos pagados al
gobierno. Si se consideran que estas remuneraciones son proporcionales a la produccion, pueden ser
proyectadas también a través de coeficientes técnicos, a partir de la proyeccion del VBP. El Producto
Interno Bruto se calcula a partir del Valor Agregado y algunos impuestos sobre los productos y las
importaciones.
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La economia circular, en la medida que tenga como resultado un menor uso y por lo tanto una menor
compra de algunos insumos, llevara a una transformacion de las matrices de coeficientes técnicos Ay
coeficientes técnicos importados B. A su vez esto llevara a cambios en la matriz inversa de Leontief,
que llevara a cambios en el VBP, el valor agregado y en el PIB. A su vez se pueden establecer relaciones
entre el comportamiento del crecimiento economico y el empleo, asi como el comportamiento de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a partir de los cambios en la intensidad de uso de las
diferentes materias primas.

Asi pues realizando simulaciones del comportamiento de la economia en un escenario con medidas
exitosas de economia circular y en otro escenario en donde la relaciones intersectoriales no cambien, y
comparando los resultados en esas dos situaciones, se puede tener un estimativo del efecto sobre el
PIB, el empleo y las emisiones de GEI.

En el Anexo 1 se presenta este marco conceptual en un mayor grado de detalle
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Il. Antecedentes

Como se desprende de la seccion precedente, el concepto de economia circular enfrenta complejos
retos para relacionar el sistema econdmico con la naturaleza y en particular con los ecosistemas naturales que
suministran bienes y servicios a las distintas actividades de produccion, circulacion y consumo. Un
componente especial, mas no el Unico, de este concepto se relaciona con el flujo de materiales. En el caso
especial de este componente, el concepto de economia circular se basa en el cierre de los ciclos de los
sistemas productivos, en tres direcciones complementarias: (i) la desvinculacion del progreso econdmico de la
extraccion de recursos naturales, (ii) la utilizacion de los recursos extraidos de forma mas eficiente, v (iii) la
creacion de sistemas de procesamiento y gestion de residuos mas efectivos, buscando al mismo tiempo una
economia competitiva y climaticamente neutra (Sen, 2021).

Partiendo de estos conceptos, en los Ultimos aios se viene avanzando en distintos contextos nacionales
e internacionales en el disefio y aplicacion de instrumentos de politica que permitan marchar en esta direccion
y hacer un seguimiento a los avances y resultados. Teniendo en cuenta los objetivos del presente trabajo, esta
seccion se inicia con una revision de los principales instrumentos de politica pUblica que se vienen aplicando
para impulsar la economia circular en distintos contextos del mundo. También se presentan de manera
sintética los principales indicadores que se vienen implementando para hacer seguimiento a esta iniciativas.
Luego, se presentan los principales avances en esta direccion en los paises latinoamericanos aqui
seleccionados. Finalmente, se concluye esta seccion con una presentacion de antecedentes de aplicacion de
opciones de modelacion compatibles con los objetivos del presente estudio.

A. Politicas de economia circular

En el caso del flujo de materiales, la transicion hacia una economia circular implica la reduccion de la
demanda de ciertos recursos naturales y de los materiales que se derivan de ellos, para alcanzar los equilibrios
requeridos para un crecimiento econdmico sostenible. Dentro de diversas estrategias orientadas a disociar la
economia de la extraccion de recursos naturales y la generacion de residuos, se destacan, entre otras, las
siguientes
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e Incremento de los indices de circularidad de materiales mediante el incentivo a la sustitucion de
recursos naturales por materiales provenientes del reciclaje, el uso de bienes remanufacturados y el
consumo de productos usados.

e Ralentizacion del flujo de materiales, disefiando productos mas robustos, mas durables y faciles de
reparar, desincentivando estrategias de obsolescencia temprana.

e Desarrollo y difusion de tecnologias mas eficientes en el uso de los recursos, cambio en patrones de
consumo hacia bienes y servicios menos intensivos en materiales y mitigacion de patrones de
consumo que privilegien el despilfarro.

En esta seccion se describen instrumentos de politica que se vienen implementando a nivel mundial en
esta direccion, asi como su expresion en los paises latinoamericanos seleccionados para el presente trabajo.

1. Instrumentos de politica

Dada la complejidad de los retos que se platean para impulsar una economia circular, es igualmente complejo
el conjunto de acciones que se requiere para asumir estos retos. En particular, se requiere una adecuada
combinacion de decisiones de politica en varias direcciones, dentro de las cuales se destacan: eleccion y
disefio adecuados de instrumentos de politica; determinacion adecuada y eficaz de combinacion de
instrumentos, cubriendo el ciclo de vida completo de los producto; integracion de la eficiencia en el uso de
recursos dentro de las politicas sectoriales y transversales; y fortalecimiento de sistemas de informacion y de
analisis para apoyar el desarrollo y la evaluacion de las politicas (OECD, 2016).

En esta direccion, la OECD (2019) propone la combinacion de distintos tipos de instrumentos de
politica, dentro de los cuales destaca: instrumentos de regulacion y control; instrumentos econémicos y
sefiales de precio; responsabilidad extendida del productor; compras publicas verdes; informacion y
sensibilizacion del publico; seguimiento y presentacion de informes de avances de la economia circular; y
aplicacion (enforcement) de medidas de control del cumplimiento de las normas. Antecedentes de una amplia
gama de iniciativas de este tipo de instrumentos en algunos paises de la OECD se presentan, a titulo de
ejemplo, en el recuadro 1.

Recvadro1
Ejemplos de instrumentos de politica de economia circular en algunos paises de la OECD

Revisando la experiencia de 11 paises, la OECD (2019) encontrod diversos tipos de instrumentos de politica de economia
circular que clasifico en las siguientes categorias:

a) Instrumentos normativos y regulatorios. Normas obligatorias y control de su cumplimiento.
e Integracion de instrumentos normativos con econdmicos y sensibilizacion (Vertederos en los Paises Bajos).
e  Estandares de productos afines la economia circular (Directiva de UE sobre vehiculos al final de su vida Util).
e  Medidas para desarrollar capacidades de organismos clave (Gestion de residuos sélidos en Polonia).

b) Instrumentos econdmicos. Sefiales de precio para inducir cambios de comportamiento en los mercados.
e  Fijacion de precios al servicio de residuos sélidos en funcion de la cantidad (Corea y Paises Bajos).
e Recuperacion de costos en la gestion de residuos sélidos: “quien contamina, paga” (Paises Bajos y Noruega).
e  Tarifas de servicios de residuos solidos para recuperar costos y evitar incentivos perversos (Colombia).
e Uso de ingresos por prestacion de servicios de residuos para aumentar capacidad de gestion residuos (Polonia).
e Diferenciacion de impuestos segun tipo de tratamiento de residuos en funcion del dafio ambiental (Noruega).
e  Tasas ambientales para desincentivar uso de productos perjudiciales al ambiente (Hungria).

c) Responsabilidad Extendida del Productor (REP). Acciones voluntarias del productor.
e  Organizacion de productores para garantizar eficacia y economias de escala (Paises Bajos y Corea).
e Intercambio de informacion para coordinar organizaciones de REP (Dinamarca).
e  Certificacion de organizaciones de productores que cumplen normas ambientales (Noruega).

e Tasa anticipada para pequefios flujos de residuos con recoleccion de costos muy elevados (Corea).
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e  Tasas para recuperar los costos ambientales generados al final de su vida Util (muchos paises de la OCDE).
e  Consulta entre las partes para establecer compromisos entre la industria y las autoridades (Paises Bajos).
e  Aplicacion de sistemas de RPE en gestion de residuos para garantizar objetivos de reciclaje: Colombia
e  Responsabilidad de distribuidores y minorista en recuperacion de productos (Republica Checa).
d Compras puUblicas verdes. Orientacion de las adquisiciones publicas hacia la economia circular.
e  Uso de etiquetas especiales para orientar compras publicas (Corea).
e Reduccion de residuos en la administracion publica (Noruega).
e  Fijacion de objetivos para compras publicas ecoldgicas (Paises Bajos).
e  Privilegio a productos reciclados y a poyo a la “contratacion circular” (Paises Bajos).
e Supervision de contratacion publica ecoldgica a cargo de organismos compra (Republica Checa).
e Informacion y sensibilizacion del publico e inclusion en programas de educacion ambiental (Colombia).
e  Fomentoy apoyo a ONG para concienciacion publica (Estonia, Colombia).
e) Seguimiento y presentacion de informes. Medicion de resultados como instrumento de consolidacion.
e  Monitoreo exhaustivo de generacion y tratamiento de residuos para revision de politicas (Noruega).
e  Sistemas de informacion avanzada para seguimiento de residuos industriales (Corea).
e  Sistemas de informacion, indicadores y cuentas de flujo de materiales (Japon).
e Mejoraras en informacion de flujos internacionales de materiales y su impacto local (Japon y Paises Bajos).
f) Aplicacion de reglas (enforcement). Fomento y control del cumplimiento de normas y acuerdos.
e Mecanismos de coordinacion entre organismos de control (Israel, Polonia).
e Desarrollo de capacidades institucionales (Red IMPEL-UE: Aplicacion y Cumplimiento de Legislacion Ambiental).
e  Fomento al cumplimiento de normas de residuos por los agentes contaminadores (Noruega).
e Inspecciones basadas en ranking de riesgos para un uso eficiente de recursos (Corea, Noruega, Polonia).

Fuente: Adaptado de OECD (2019) Waste Management and the Circular Economy in Selected OECD Countries: Evidence

from Environmental Performance Reviews

2. Indicadores de economia circular

Para garantizar la transicion hacia una economia circular se requieren indicadores que permitan hacer un
adecuado monitoreo de sus avances, asi como el reporte y la verificacion de los resultados. A nivel mundial,
este tipo de indicadores han tenido avances principalmente en dos direcciones: el Sistema de Contabilidad
Ambiental y Econdmica (SCAE) de Naciones Unidas?; y los Indicadores de Economia Circular en la Unidn
Europea en segundo lugar avances desarrollados por la Union Europea.

a. Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica (SCAE)

Naciones Unidas adopto6 en 2012 el Marco Central del SCAE como primera norma estadistica internacional
destinada al seguimiento de los efectos reciprocos entre la economia y el medio ambiente. El SCAE no
proporciona un sistema de valoracion econdmica de las afectaciones ambientales y de los recursos naturales
gue permita incorporar estas variables, en términos monetarios, dentro del Sistema de Cuentas Nacionales
(SCN). Sin embargo, si permite asociar el SCN con indicadores fisicos para relacionar la modelacion
macroecondmica con indicadores de seguimiento ambiental y, en particular, con los avances de la economia
circular. EI SCAE incluye indicadores Utiles para analizar a transicion hacia la economia circular, tales como:

o Indicadores de uso de recursos naturales e intensidad ambiental.
¢ Indicadores de produccion, empleo y gasto relacionados con el ambiente.

¢ Indicadores de impuestos, subsidios y transferencias ambientales.

1 Naciones Unidas, Unién Europea, FMI, FAO, OCDE y Banco Mundial (2012) Sistema de Contabilidad Ambiental y Econémica (SCAE) 2012 - Marco Central.

2 Eurostat (2021). Circular Economy — Overview (https://ec.europa.eu/eurostat/web/circular-economy/overview)
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¢ Indicadores de activos fisicos e inventarios de recursos naturales.

Dentro de estos grupos de indicadores, los que se refieren a la produccion, el empleo y el gasto relacionados
con el ambiente se pueden incluir los flujos de materiales que hacen parte de la transicion hacia la Economia
Circular. Establecer indicadores fisicos del comportamiento de estos flujos permite entender su
comportamiento historico y suministra informacion valiosa para la construccion de metas ambiciosas pero
realistas. Por otra parte, estos mismos indicadores permite, a futuro, medir los avances de dicha transicion. Y
por Ultimo, estos indicadores de flujos fisicos suministran informacion imprescindible para incorporar los
escenarios de Economia Circular dentro del SCN.

b. Indicadores de economia circular de la Union Europea

El marco de seguimiento de la economia circular establecido por la Comision Europea contempla cuatro areas
tematicas: produccion y consumo; gestion de residuos; materias primas secundarias; y competitividad e
innovacion.

e Produccion y consumo. Mide el comportamiento de la produccion y el consumo de los sectores
economicos y de los hogares a través de los siguientes indicadores:

—  Autosuficiencia de materias primas para la produccion

—  Contratacion publica ambiental (como indicador de aspectos de financiacion);
—  Generacion de residuos (como indicador para aspectos de consumo);

—  Desperdicio de alimentos.

e Gestion de residuos. Mide la proporcion de residuos que se reciclan y que se devuelven al ciclo
econdmico a través de los siguientes indicadores:

—  Tasas de reciclaje (porcentaje de residuos que se reciclan).
—  Flujos de residuos especificos (envases, residuos bioldgicos, residuos electronicos, etc.).

e Materias primas secundarias. Mide los materiales reciclados que sustituyen a recursos naturales
recién extraidos, mediante los siguientes indicadores:

—  Contribucion de los materiales reciclados a la demanda de materias primas.
—  Comercio internacional de materias primas reciclables.

e Competitividad e innovacion. Mide el desarrollo de productos de facil reutilizacion y la promocion de
procesos industriales innovadores, a través de los siguientes indicadores:

— Inversiones privadas, puestos de trabajo y valor agregado bruto.
—  Patentes de reciclaje y materias primas secundarias como indicador de innovacion.
3. Avances en los casos de estudio
a. Chile

Este pais inicio la construccidn de instrumentos tendientes al desarrollo sustentable hace mas de una década.
Se podria considerar que es uno de los paises del cono sur que mas politicas ha desarrollado en pro de la
implementacion de la economia circular.

La norma que enmarca la gestion de residuos solidos con lineamientos estratégicos es la Ley 20920 de
2016, la cual nace del Programa Nacional de Consumo y Produccion Sustentables y busca un impulso al
crecimiento econdmico, pero contribuyendo a los patrones de consumo y produccion, asi como protegiendo
al ambiente especialmente en lo relacionado con crear mecanismos de apoyo a la implementacion de los
esquemas de responsabilidad extendida del productor, programas de educacion, asi como financiacion de
proyectos para prevenir la generacion de residuos y fomentar la reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion.
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Chile cuenta con una hoja de ruta nacional desde 2020 y hasta 2040, la cual se enfoca en la reduccion o
eliminacion de generacion de residuos sélidos, por medio de innovacion, cultura, regulacion y el territorio.
Recientemente se expidioé la normativa relacionada con valorizacion energética de residuos organicos y
eficiencia energética, considerandolos como pilares fundamentales al proceso de transicion hacia la economia
circular del pais y reafirmo los compromisos internacionales relacionados con la implementacion de medidas
de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

b. Colombia

Es considerado también como uno de los paises que mas ha venido trabajando en politica publica,
lineamientos e inversiones para que el crecimiento econdmico contemple estrategias hacia una economia
circular.

Desde 2010 con la Politica nacional de produccidn y consumo sostenible se fueron expidiendo normas
relacionadas a la obligatoriedad para que los mandatarios locales disefien programas que establezcan una
gestion integral de los residuos solidos con fomento al aprovechamiento y tratamiento. En 2016, el pais
expidio el CONPES 3874 que contiene la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sélidos
(PNGIRS) y en 2020 el CONPES 4004 para la gestion de los servicios de agua potable y manejo de aguas
residuales, los cuales se constituyen en el marco de referencia para gobiernos locales, empresas y la sociedad
para la aplicacion de las diferentes estrategias en economia circular.

Asi mismo, se expidid en 2016 normativa para fortalecer y formalizar a los principales actores
encargados de las cadenas de aprovechamiento de residuos: los recicladores. En 2018 se establecieron
incentivos econdmicos para la implementacion de proyectos y con ello surgieron varios actos normativos para
reglamentar la gestion ambiental de residuos y la responsabilidad de los diferentes actores de la cadena.
Colombia cuenta desde 2019 con una Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC), que busca la
reduccion de emision de gases efecto invernadero, por medio de acciones tendientes a la circularidad y la
innovacion tecnoldgica.

c. México

El pais ha generado en paralelo normativas relacionadas hacia la economia circular en cuanto a residuos
solidos, agua y energia.

Enel tema de residuos solidos, el marco ambiental es la Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) expedida en 1988 y la Ley General de Cambio Climatico (LGCC) de 2012. En
la primera, se definen regulacion y atribuciones a las autoridades federales, estatales y municipales sobre
corrientes de residuos solidos (peligrosos, industriales y municipales); asi como la definicion de las
responsabilidades compartidas y la sequnda, esta relacionada con la reglamentacion en materia de proteccion
al medio ambiente y desarrollo sustentable, para el reporte de emisiones de gases de efecto invernadero.

En 2005 se reglamento la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, y su Ultima
reforma fue realizada en 2015. En 2009 se crea el Programa Nacional de Prevencion y Gestion Integral de
Residuos, actualizado en 2019, para lo cual, se definieron las Normas Oficiales de Planes de manejo de
residuos y de Planes de manejo de residuos de manejo especial. Estos buscan la promocion y prevencion en la
generacion de residuos, asi como su valorizacién por medio de esquemas de manejo, identificacion de actores
involucrados y busqueda de estrategias de procesos, métodos y tecnologias.

En 2020 el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) publico la Evaluacion de la
situacion en economia circular de México, Brasil, Chile y Uruguay, lo cual, le permitié identificar las
herramientas de una hoja de ruta de economia circular, asi como los actores y sectores para identificar
acciones concretas de reincorporacion de residuos solidos a los sectores econdmicos y con ello, la
correspondiente mitigacion del cambio climatico.

d. Peru
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En 2016 se promulgd el Decreto Ley 1278 que contiene la Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos y busca
reducir la generacion de residuos, aumentar la eficiencia del uso de los materiales, el cambio de paradigma del
uso residuos como insumo para otros sectores y la vinculacion de actores estratégicos para el tratamiento de
los residuos sdlidos.

En el afio 2019 se adoptd el Plan Nacional de Competitividad y Productividad el cual, por medio de
acciones concretas en materia econdmica, busca la sostenibilidad ambiental. Por lo cual, se establecieron
medidas orientadoras para que las empresas y los consumidores implementen procesos de produccion y
patrones de consumo sostenibles.

Asi las cosas, en 2020 se expidio la Hoja de Ruta Hacia una Economia Circular para el sector industrial,
propiciando la generacion de acuerdos de produccion limpia para minimizar y valorizar los residuos, aumentar
el potencial de reciclaje, la circularidad de los materiales y la incorporacion en sistemas productivos; asi como
mejorar la educacion y sensibilizacion ambiental para el impulso de programas municipales.

Posteriormente, en los afos 2020 y 2021 se avanzd en la expedicion, de normativas que promueven la
Economia Circular para distintos tipos de materiales.

A. Modelos macroeconémicos aplicados a economia circular

De la revision de la literatura internacional se encontraron las siguientes opciones de modelacion compatibles
con los objetivos de la consultoria:

e Modelos contables con matriz de insumo producto: Estos modelos toman la contabilidad
nacional y simulan los cambios que se presentarian en las transacciones de insumos si se
realizara un uso mas intensivo de los productos intermedios de sectores especificos. De alli se
contabilizan los posibles efectos directos en el valor agregado (y por lo tanto del PIB) de dicho
sector y se pueden calcular los cambios en el empleo dependiendo del cambio en el PIB asi
como los cambios en el comercio exterior. Se trata de un analisis estatico comparando los
escenarios con y sin politica para un afio determinado. Igualmente, a través de factores
sectoriales de emision se pueden calcular las emisiones asociadas con cada escenario.

e Modelos estaticos de insumo producto con modelacion ambiental: Este tipo de modelos
modifican la matriz de insumo producto para desagregar o incluir nuevos sectores que
describan el uso de uno o varios recursos ambientales especificos (como energia o residuos).
Como en el caso anterior incluyen un analisis estatico comparando los escenarios con y sin
politica para un afio determinado, pero calculan no solo los efectos directos sino también
efectos indirectos derivados del vinculo hacia atras entre sectores. Por ejemplo, un incremento
en la demanda del sector j aumentara el valor agregado de ese sector como el de los sectores
que le venden insumos, y los que venden insumos a estos, y asi sucesivamente3. De esa misma
forma se puede calcular el empleo generado directa e indirectamente, asi como el cambio en
las emisiones directas e indirectas y también los cambios en las importaciones y exportaciones.

e Modelos macroeconométricos con analisis dinamico de consistencia basado en una analisis
de insumo producto: Estos usan modelos macroeconométricos para pronosticar el desarrollo
dindmico de los principales agregados macroeconémicos, lo cual incorpora un componente
probabilistico dinamico. Con dichos prondsticos y la estructura técnica de la matriz insumo
producto del afio base, se pueden reproducir todas las transacciones intersectoriales futuras (y
en general las cuentas nacionales, el empleo y las emisiones) para el escenario sin intervencion
de la politica. Por otra parte, se pueden simular cambios progresivos en los coeficientes
técnicos, derivados de medidas de politica, asi como cambios en los patrones de consumo final.

3 Para ello se utilizan los denominados multiplicadores de la matriz inversa de Leontief.
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Al cambiarlos se pueden calcular, afio a afio, los efectos sobre el PIB sectorial y las demas
variables macroecondmicas, conformando de esta manera el escenario con la politica de
economia circular.

¢ Modelos de equilibrio general: Estos modelos amplian la matriz de insumo producto en una
matriz de contabilidad social (SAM) que caracteriza las relaciones entre los diferentes tipos de
agentes y no solo entre sectores productivos. Incluye un conjunto de ecuaciones de
comportamientos que buscan modelar diferentes agregados macroeconémicos de acuerdo
con el comportamiento de los precios de cada sectors y de otras variables macro como las
tasas de cambio o las tasas de interés. Estos modelos pueden ser estdticos o dindmicos.
Permiten ademas del modelamiento de los efectos sobre PIB, empleo y emisiones de GEl,
encontrar resultados sobre los precios sectoriales, sobre el ahorro y la inversion, sobre cambios
en la demanda de bienes y servicios derivados de las variaciones de precios. También permiten
considerar efectos de sustitucion entre insumos y entre productos de consumo final. Requieren
contar con estimaciones de elasticidades y otros parametros de la multiplicidad de ecuaciones
que es necesario resolver. En muchos casos dichos parametros se pueden definir ad-hoc o por
criterio experto, y en otros casos por estimaciones econométricas. En todos los casos se
requiere un ejercicio de calibracion que permita garantizar el equilibrio general del sistema en
el afo de referencia.

Como se puede ver, los distintos modelos mencionados permiten calcular efectos sobre PIB, sobre
empleo, las emisiones de GEI y el comercio exterior, con diferentes resultados complementarios, niveles de
complejidad y exigencias de informacion.

Los modelos contables y los estaticos con modelacion ambiental son en general deterministicos pues
simplemente contabilizan un cambio exégeno mediante patrones fijos de relaciones entre la variables. Los
modelos de consistencia y los modelos de equilibrio general computable tienen muchos elementos
deterministicos pero pueden incorporar estimaciones economeétricas de los parametros o prondsticos, lo cual
les aporta un componente probabilistico y se podria decir que son modelos  mixtos
(deterministicos/probabilisticos)

Los modelos pueden ser de estatica comparativa cuando se concentran en los cambios que suceden en
un periodo fijo de tiempo comparando escenarios en donde cambian algunos parametros o pueden ser
dinamicos si los resultados de un periodo de tiempo retroalimentan o condicionan a los periodos siguientes.
En este caso los dos primeros tipos de modelos son de naturaleza estatica, el tercero es dinamico por
definicion y el cuarto puede ser estatico o dinamico.

También se diferencian en el tipo de efectos que miden, en un modelo contable el objetivo central es
establecer el efecto directo sobre las variables de interés, en los otros tres tipos de modelos, se tienen en
cuenta los efectos indirectos a través de los encadenamientos productivos expresados en la matriz inversa de
Leontief.

En el caso de los modelos de equilibrio general la matriz de contabilidad social lleva a una
generalizacion de los encadenamientos, para considerar no solo los productivos sino también los que se
presentan entre los agentes econdmicos. En los otros tres tipos de modelos esos efectos indirectos entre
agentes no se tienen en cuenta.

Otra diferencia que se presenta entre los cuatro tipos de modelos estudiados es la complejidad de la
programacion. Los modelos contables basicamente consideran sumas y restas y resultan bastante simples.
Los modelos estaticos de insumo producto incorporan la inversion de la matriz de Leontief para calcular los

4 Simulan el comportamiento de los agentes (productores, consumidores, gobierno y sector externo) mediante el uso de ecuaciones en los
distintos mercados de la economia (mercado de bienes y servicios, mercado laboral, mercado financiero y etc.)

5Se normaliza frente a un sector particular al cuyo precio se le asigna un valor de 1y los precios de los demas sectores se calculan de manera
relativo al sector de precio 1.
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efectos intersectoriales indirectos y aunque son sencillos aumentan su complejidad en la medida que se
trabaje con un mayor nimero de sectores. Los modelos de consistencia dinamica ademas de garantizar el
equilibrio macroeconémico en cada periodo deben establecer los vinculos entre un periodo y el siguiente;
ademas algunas modelaciones econométricas pueden requerir contar con mayor cantidad de informacion
para realizar las estimaciones. Finalmente los modelos de equilibrio general exigen contar con la estimacion
de elasticidades y demas parametros de los modelos comportamentales y al mismo tiempo garantizar el
equilibrio en la matriz de contabilidad social. Estos Ultimos exigen algoritmos de calibracién que permitan
garantizar el equilibrio al tiempo que se cambian diferentes parametros de manera simultanea.

Igualmente el tipo de informacion con el que se debe contar para desarrollar estos modelos es menor
en los modelos estaticos, mayor en los modelos de consistencia dinamica y muy exigentes en los modelos de
equilibrio general computable.

El siguiente cuadro resume estas diferencias.

Cuadro1
Comparacién de modelos

Modelos

Tipo de modelo> Mod(_alo Contablgs con Modelos estaticos de macrpecon‘ometnc_:o? _de Modelos de equilibrio
matriz  de  insumo insumo producto con consistencia  dindmica eneral

Caracteristica producto modelacién ambiental: basados en insumo ¢

producto
Tipo de modelo Deterministico Deterministico Mixto Mixto
Tipo de simulacion Estéatica comparativa Estética comparativa Dinamica Estatica comparativa o

Dinamica

Efectos sectoriales Directos Directos e indirectos Directos e indirectos Directos e indirectos
Efectos entre agentes Directos Directos Directos Directos e indirectos
Andlisis de precios y No No No Si

elasticidades

Complejidad de la Muy baja Baja Media Alta 0 muy alta

programacion

Requerimientos de
informacién

Cuentas nacionales para
un afio de referencia

Cuentas nacionales para
un afio de referencia.
Estructura de sectores
ambientales

Cuentas nacionales para
varios afios
Estructura de
ambientales
Pronésticos de agregados
macroeconémicos

sectores

Matriz de contabilidad
social

Estructura de sectores
ambientales
Elasticidades y efectos
marginales

Fuente: Econometria consultores

El tipo de modelo mas completo y complejo es el que corresponde a los modelos de equilibrio general, Son
muy Utiles cuando se quiere explorar el comportamiento de los agentes ante ciertos estimulos de cambios en
los precios o en la aplicacion de instrumentos econdmicos como impuestos o subsidios. Se utilizan
generalmente para simulary evaluar la posible efectividad de medidas de politica especificas.

Para los objetivos de este estudio, no se busca medir si las posibles medidas e instrumentos pueden tener
efectos o no en la transformacion productiva, sino que partiendo de que suponer que se lograra una transicion
éxitos, se busca explorar cuales serian los efectos macroeconomicos que lograrlo conllevaria. Asi pues, no se
requiere un modelo tan sofisticado como los de equilibrio general computable sino que basta con
implementar un modelo de consistencia macroecondmica que permita establecer un equilibrio dindmico en
las cuentas nacionales y capture el efecto directo e indirecto de las eficiencias logradas con la politica.

B. Resultados de los modelos aplicados en el contexto internacional

El cuadro 2 muestra los resultados de la modelacion de diferentes escenarios de economia circular aplicados y
desarrollados en el contexto internacional. Se parte del informe titulado “Macroeconomic, social and
environmental impacts of a circular economy up to 2050: A meta-analysis of prospective studies” (Aguilar-
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Hernandez, Rodrigues, & Tukker, 2020), que hace una revision exhaustiva de literatura con el fin de identificar
los distintos modelos existentes desarrollados para la medicion de efectos de la economia circular, este
informe selecciond 27 modelos que muestran efectos al menos sobre PIB, empleo, y GEI. Las simulaciones
realizadas con estos modelos contemplaron diferentes paises de distintas regiones del mundo (no se
encuentra ningun modelo desarrollado en algun pais en Latinoamérica) y comprendieron escenarios
categorizados entre ambiciosos y moderados segun la cantidad de sectores intervenidos simultaneamente en
cada simulacion y los resultados de los mismos. Como resultado, el informe concluye que los escenarios
ambiciosos conllevan a un aumento en la mediana de 2% del PIB, 1.6% el empleo y una disminucion de 24%
de la emision de GEI, mientras que los escenarios moderados un aumento en la mediana de 0,1 % en el PIB y el
empleo asi como una disminucion promedio de 4% en la emision de GEI.

A continuacion, se muestra el agregado de los resultados de los escenarios en un modelo desarrollado
por Cambridge Econometrics detallados en su informe titulado “Impacts of circular economy policies on the
labour market” (Cambridge Econometrics, 2018) y adicionalmente se muestra el resultado de este mismo
modelo para escenario en 4 paises. Este modelo contempla escenarios realizados en paises europeos y los
supuestos que contempla incluyen disminucion en importaciones y demanda de fertilizantes minerales,
aumento de compras al sector de residuos y reciclaje, disminucion de demanda de materiales de construccion,
reduccion de demanda de vehiculos por parte de los hogares, disminucion de demanda de gasolina y diésel,
reduccion del gasto de los hogares en mantenimiento de vehiculos, entre otros.

La distincion de los supuestos involucrados en cada escenario es de importancia teniendo en cuenta que el
informe expresa los diferentes efectos de una misma intervencion segun la estructura econdmica de los
paises, asi por ejemplo, mayores efectos en PIB y empleo se encuentran principalmente en modelo de paises
de Europa central y oriental, principalmente debido a mayores reducciones en las importaciones de petroleo
como resultado de mas actividades de economia circular en el sector de los vehiculos de motor. Los paises de
Europa occidental se ven mas afectados por la disminucidon de la produccion de productos electrdnicos y
automoviles. En Europa del Este, estos bienes duraderos se importan principalmente, por lo que la reduccion
de la demanda mejora la balanza comercial y el PIB. Adicionalmente, se expresa como hallazgo que la
implementacion de actividades de la economia circular no tiene por si misma un efecto transformador en los
mercados laborales en lo que respecta a necesidades de habilidades en los diversos sectores y ocupaciones.

Por Ultimo, se detallan los resultados del modelo desarrollado también por Cambridge econometrics en
el 2016 presentados en el documento titulado “Study on modelling of the economic and environmental impacts
of raw material consumption” (Cambridge Econometrics, 2016). La base de los escenarios en este modelo es la
simulacion de un aumento de productividad de los recursos.
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Cuadro 2

Comparacion de resultados internacionales

. L PIB Empleo GEI
Estudio Descripcién y supuestos AMB? MOD AMB MOD AMB MOD

Macroeconomic, social and Identificacion de modelos existentes de economia circular mediante guia Mediana Mediana Mediana Mediana Mediana =- )
environmental impacts of a PRISMA de revisiones sistematicas y metaanalisis. Revisién de mas de 300 =+2,0%:; =+0.1%: =+1,6%:; —40.1% 24 6%: Mediana =-
circular economy up to 2050: A escenarios con 27 modelos seleccionados. Comprende 17 modelos R (’IQR’) = s 4,1%; R.I.
meta-analysis of prospective macroeconémicos, 9 modelos estructurales y 1 modelo de evaluacion R.I(QR) R~ Rl (IQR) R..(IQR) R.L(IQR)= (IQR) =
studies  (Aguilar-Hernandez, integrado. Afio proyeccién: 2030 0:4 [0,0— 0; =[0,0 - - [34,0 - -[10,2 -
Rodrigues, & Tukker, 2020) 4[1 6]% 0.31% [2 0]0/—0 0.41% 8,2]% 0,3]%

Regi6on/Pais: EU-28, EU-27, CY, LV, LT, HU, otros paises de UE Sectores

estudiados: Alimentos construccién, gestion de residuos, herramientas

electrénicas y eléctricas Variables modeladas: Coeficientes técnicos,

inversion, actividades colaborativas, productividad e intensidad de trabajo Tipo

de |nterven0|on: _Aumento _d’e la eflcu_anma en el us.o’ del mate_nal, Ic_lerre de 0,58 0.11% 0.27% 0,09%
Impacts of circular economy fjsdigzgz de suministro, gestion de residuos y extension de la vida util de los
?ggggﬁggetgigi%ﬁétszr!(et afio basg’: 2015 afio proyecta@o; 2030 Escenarios: 13 'E'st_rategia de
2018) modelacion: Modelo macroeconémico - Modelo de equilibrio general

computable

Pais: Hungria 0,66% 0,02%

Pais: Chipre 0,45% 0,1%

Pais: Croacia 0,33% -0,02%

Pais: Letonia 1,5% 0,9%

Regién/Pais: Eu-28
Study on modelling of the Variables modeladas: Componentes del PIB (consumo, inversién y comercio
economic and environmental internacional), precios, demanda de energia y materiales. Tipo de
impacts of raw material intervencion: Aumento de la eficiencia en el uso del material a través de 0.1 0.,41% 0.2% 0.23% -25,0%

consumption
(Cambridge Econometrics,
2016)

aumentos en la inversion afio base: 2011 afio proyectado: 2030 Estrategia
de modelacién: Modelo macroeconémico - Modelo de equilibrio general
computable Supuestos: Aumento de 1% - 2,5% (3% en escenario ambicioso)
en la productividad de los recursos

Fuente: Econometria consultores

2 Escenario ambicioso (amb): aquellos escenarios que presentaron mayores impactos en PIB, creacion de empleo o emisiones de CO2 comparado con el escenario BAU, el restante de escenarios fueron
clasificados como escenarios moderados (mod). Para aquellos estudios que solo simularon un escenario de CES,, se considerd ambicioso si las intervenciones de economia circular fueron realizadas en dos o
mas actividades econdmicas simultaneamente y moderado si la intervencion fue solo en un sector econémico.
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Ill. Metodologia

A.Alcances y seleccion del modelo

La opcion seleccionada para realizar el modelamiento del efecto de las politicas de economia circular
en los paises de la Alianza del Pacifico es la de un modelo de consistencia macroeconémicacon analisis
dinamico de insumo producto. El siguiente diagrama presenta el esquema general de como funciona
esta alternativa.

Diagrama 1
Funcionamiento del modelo de consistencia macroeconémica dinamica basado en analisis de IP

Escenarios de Economia
Circular
Cambios Tecnoldgicos oG
Produccién
Matriz de insumo producto (VBP) Emisiones GEI
Menor compra de X
| materiales - (Cuentas nacionales)
Mayor : :
reaprovechamiento
Valor agregado
Cambios en patrones de
consume e importacién /_\ & @
. | Estructura sectorial de la demanda final | | PIB |
Escenarios macroeconomicos
Balanza comercial en el
largo plazo
Crecimiento del PB en el ‘
largo plazo
Otros indicadores macro

Fuente: Econometria Consultores
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En este modelo la estructura inicial de la matriz de insumo producto (nacional e importada), la
estructura de distribucion de remuneraciones del valor agregado, las participaciones sectoriales en la
demanda final, y los prondsticos de los principales agregados macroecondémicos (consumo, inversion,
importaciones y PIB total ) permiten proyectar a mediano y largo plazo las cuentas nacionales del pais,
suponiendo que no se presentan cambios estructurales en las relaciones econdmicas. También se
pueden simular los cambios tecnologicos esperados de acuerdo con la politica y proyectar las cuentas
nacionales teniendo en cuenta estas transformaciones.

A los modelos de insumo producto en general se les critica por suponer que estas estructuras
tecnoldgicas de la produccion no cambian, en el mediano y largo plazo, cuando lo cierto es que las
tecnologias de produccion son bastante dinamicas y si bien los cambios no son perceptibles de un afio
a otro si se presentan tendencias que hacen cambiar la estructura productiva de los paises cuando el
horizonte de modelacion sobrepasa los cinco o diez afios. Estas debilidades de los modelos de insumo-
producto son especialmente importantes si lo que se busca es hacer prondsticos, sin embargo, en
modelos de evaluacion de politica publica en donde se compara un escenario de aplicacion de la
politica de interés frente a un escenario de referencia sin intervencion no resulta tan problematico. Lo
anterior porque todos los cambios estructurales —no relacionados con la politica de interés— que
generen efectos aditivos en los resultado finales seran iguales en ambos escenarios y de todas
maneras se cancelaria mutuamente al calcular el efecto, restando el escenario de referencia del
escenario de la politica.

En este caso en particular los coeficiente técnicos y demas parametros estructurales del modelo
como las participaciones sectoriales de los componentes de la demanda final, no son fijos en los dos
escenarios. En el escenario de economia circular lo que precisamente se modela son los cambios que
se esperan en estos parametros estructurales, como consecuencia de los logros de la politica de
economia circular. Otros parametros como la estructura del mercado laboral o los factores de emision
de GEl se conservan iguales en los dos escenarios para su calculo derivado de los cambios derivados de
la politica.

Asi pues, a partir de un conjunto de supuestos macroecondmicos y de los cambios tecnoldgicos
y de patrones de consumo inducidos por la implementacion de la politica, el modelo simula las
transformaciones graduales en la matriz de insumo producto y en las participaciones sectoriales de los
diferentes agregados macroecondmicos. Usando el modelo se calculan las variaciones en el valor
bruto de la produccion que se reflejan, entre otros, en cambios en las remuneraciones de los factores,
los cuales a su vez generan un efecto en el ingreso disponible para los agentes econdmicos. Esto se
deriva en variaciones dinamicas en los niveles de demanda final agregada, compatible con nuevos
niveles de produccion.

Esas consideraciones permiten calcular cambios en los prondsticos iniciales y calcular el efecto
neto de la politica de economia circular sobre el PIB sectorial, la generacion de empleo y demas
variables macroecondmicas. A partir de las relaciones econdmicas encontradas en el afio base se
estimo el efecto sobre el mercado laboral en ambos escenarios. Igualmente, a partir de las emisiones
de GEI del afio base, se calcularon factores de emision sectoriales que permitieron realizar estimativos
de las emisiones con relacion al PIB sectorial. Para ello se calculd un factor relacionado con el uso de
combustibles fdsiles derivados del petréleo y un factor propio de los procesos productivos que no
involucran combustion.

También es importante tener en cuenta que el modelo, aunque es una herramienta flexible que
permite una gran variedad de simulaciones, para efectos de lo reportado en este documento se limita
a evaluar un conjunto de resultados especificos esperados de la aplicacion de las politicas de economia
circular sobre un conjunto seleccionado de sectores de interés. A continuacion se presenta el
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tratamiento dado a las cuentas nacionales para lograr focalizar la modelaciéon en los sectores que
producen estos materiales.

B.Sectores de interés

Se seleccionaron un conjunto de materiales que podrian ser de interés de las politicas de economia
circular en los paises de la Alianza del Pacifico, teniendo en cuenta los impactos que conlleva la
implementacion de politicas asociadas a los mismos, dada su representatividad en términos de
generacion respecto a otros materiales, y se elabord la modelacion para los sectores que los
producen, en los cuatro paises. En este caso se trata de los materiales plasticos, los metalicos, los de
construccion y los combustibles fosiles. Los tres primeros relacionados directamente con la politica de
economia circular y el Ultimo con las politica de eficiencia energética o desarrollo bajo en carbono que
son compatibles e interactUan con la de economia circular.

Para hacer comparable el ejercicio, se establecid una agregacion sectorial comun para los
cuatro paises seleccionados. En ella se busco discriminar de la manera mas especifica posible a los
sectores productores de los materiales seleccionados, pero dependiendo de la conformacion sectorial
de las cuentas nacionales de cada pais estos sectores tienen algunas pequefas diferencias. En el anexo
4 se presenta el detalle de la agregacion sectorial en los cuatro casos de estudio.

Cuadro 3
Sectores de interés

Sector del estudio

Incluye

A Agricultura, ganaderia y silvicultura

Agricola, forestal, ganaderia y pesca

Mineriay petréleo

La explotacién de minerales, la extraccion de petréleo y
derivados, y la refinacion de hidrocarburos

C Industria liviana Alimentos, textil y confeccién, cuero y calzado, papel e
impresos, articulos de madera, industria farmacéutica

D Industria pesada Industria quimica, aparatos eléctricos, maquinaria y equipo,
vehiculos y material de transporte

E Plastico y afines En algunos casos se une con caucho o con hule

F Materiales metélicos Sector siderlrgico y sectores de materiales no ferrosos

G Materiales de construccion Cemento, vidrio y otros materiales de construccion

H Energia eléctrica Generacion, transmision y distribucién de electricidad y en

algunos casos la distribucién de gas domiciliario

Construccion

Edificaciones y obras publicas

J Combustibles fésiles derivados del petréleo Incluye la produccién y distribucion de combustibles liquidos
y en algunos casos la produccién de gas combustible

K Manejo de residuos y materiales incluye la actividad de las personas y empresas dedicadas
exclusivamente a la gestion de residuos sélidos

L Comercio, servicios y transporte Todos los servicios personales y empresariales, el

transporte, almacenamiento, los servicios de comercio y los
servicios publicos de agua potable y saneamiento basico

Fuente: Econometria Consultores

Nota: se resaltan en negrilla los sectores de materiales seleccionados como estudio de caso

C. Pasos metodologicos para la construccion del modelo
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El siguiente diagrama describe de manera sintética el funcionamiento del modelo. La formulacion
detallada se encuentra en el anexo 2.

Diagrama 2
Proceso metodoldgico de operacion del modelo

Preparacion de la

Parametros -
informacién en afio |:> estructurales en ™
base afio base \ AR
Escenario BAU N
IS 1

2| Proyeccion sectorial Proyeccién de Proyeccién de

V" | de la demanda final VBP y PIB N, | variablesde interés
)
Escenario BAU

Proyeccién de B
pardmetros ‘\\

estructurales ~

Escenario BAU j:" Escenario BAU

22

Modelos de
proyeccion de la
demanda final

i’

C, 1, %, M totales

Proyeccidn de
Escenario BAU

i

p

I

Praoyeccion sectorial
de la demanda final

Escenario de EC

Proyeccidn de
VBP y PIB

Escenario de EC

Proyeccidn de
variables de interés
Escenario EC

/
Célculo del efecto
neto

N
l_ S

Proyeccion de
parametros
estructurales

- 1—"/ Escenario de EC

s L

Escenarios de
cambios en
indicadores de EC

Fuente: Econometria Consultores

Para desarrollar las actividades descritas en el anterior diagrama se adelantaron los siguientes
pasos metodoldgicos, los cuales se presentan en mucho mayor detalle en el anexo 2.

1. Preparacion de la informacion

En esta etapa se recolectd la informacion de las cuentas nacionales de los cuatro paises y se
adecuo para su incorporacion en el modelo, con el fin de garantizar al maximo su comparabilidad. Se
examino la desagregacion sectorial utilizada en cada pais y se establecieron correlativas con la
agregacion sectorial planteada para el estudio.

Para la operacion del modelo se requieren las cuentas nacionales con sectores que
correspondan a productos, de manera que la matriz de insumo producto se exprese en productos
tanto por las filas como por las columnas. Cuando la matriz de insumo producto venia expresada en
actividad por actividad (o rama por rama) fue necesario reconstruir la matriz producto por producto a
partir de los cuadros de oferta-utilizacidon y la matriz de produccion caracteristica y no caracteristica de
las cuentas nacionales. También es necesario asegurarse que los valores de la matriz estén expresados
en el mismo tipo de precios (basicos, de productor, o de compradorfusuario) en este caso se
expresaron a precios basicos, aunque para el equilibrio economico entre oferta y demanda a precios de
comprador o usuario final se realizan los ajustes necesarios incorporando los margenes de transporte y
comercializacion.

Otro aspecto necesario es separar las compras de insumos domésticos de las de los insumos
importados debido a que es importante poder diferenciar las interacciones y los efectos al interior del
sector productivo del pais, de las que se tienen con el resto del mundo.

De acuerdo con la disponibilidad de informacion, en cada pais se selecciono un afio base y todos
los valores se calcularon a precios constantes del mismo afio. Los resultados finales se miden en tasas
de crecimiento o en relaciones entre los escenarios simulados para facilitar la comparabilidad de los
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efectos entre paises, pero en la herramienta que acompaia a este documento también existe la
posibilidad de expresar los resultados monetarios y dolares constantes del mismo afio base.

2. Calculo de parametros estructurales

Una vez conformadas las cuentas nacionales con la agregacion sectorial deseadas se calcularon, para
el ano base, los pardmetros estructurales que permiten proyectar en detalle estas cuentas en el
escenario de referencia y simular las transformaciones estructurales en el escenario de economia
circular,

Los parametros que se tienen en cuenta son:

e Matriz de coeficientes técnicos de produccion nacionales,

e Matriz de coeficientes técnicos importados,

e Coeficientes de valor agregado,

e Participaciones sectoriales en el consumo, inversion, importaciones y exportaciones
e Matriz de estructura del empleo sectorial

e Factores sectoriales de emision de gases de efecto invernadero, para energia y para otros
procesos no energeéticos.

3. Proyeccion de agregados macroecondmicos

Para la proyeccion de los totales nacionales de los agregados econdmicos: consumo, la
inversion, las exportaciones e importaciones, en los primeros dos afios del horizonte de evaluacion, se
toman los pronosticos realizados por la Red Latinoamericana de Consultoras Econdmicas (LAECO por
sus iniciales en inglés) y para los periodos posteriores se estabilizo el crecimiento de cada variable en
su promedio de crecimiento de largo plazo.

Los modelos probabilisticos de proyeccion corresponden en general a modelos de tipo Vector
Error Correction también conocidos como modelos VEC.

4. Proyeccion de los parametros estructurales para el escenario de referencia

Para proyectar los parametros estructurales como los coeficientes técnicos o las participaciones
sectoriales de la demanda final o la proporcidn de insumos nacionales en el escenario de referencia se
conservaron los valores obtenidos para el afio de base y se supuso que no se presentaran cambios
estructurales en ausencia de politicas sobre economia circular.

Este supuesto es adecuado para los coeficientes técnicos y para la proporcion de insumos
importados, porque no suelen cambiar demasiado de un afo a otro. Las participaciones sectoriales de
la demanda podrian fluctuar un poco mas. Asi pues la matriz inversa de Leontief proyectada para el
horizonte de evaluacion en el caso del escenario de referencia o Business as Usual (BAU) es la misma
que se calcula para el afo base.

Como se ha mencionado, los cambios estructurales que se podrian presentar en estos
parametros que generen resultados aditivos sobre las variables de interés, y que no sean causados por
la politica de economia circular, al estar contemplados tanto en el escenario de intervencion como en
el escenario de referencia, se cancelard mutuamente al calcular el efecto. Los que se subestimarian
seria aquellos efectos de interaccion que pudieran tener cambios tecnoldgicos generalizados en
algunos sectores que pudieran interactuar con los resultados de economia circular simulados.

5. Proyeccion de los parametros estructurales para el escenario de economia circular
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Para proyectar los parametros estructurales en el escenario de intervencion_se fijaron metas para un
conjunto de indicadores de resultados sobre los que se esperan efectos de la politica de economia
circular para el afio final del horizonte de evaluacion. Entonces se procede a generar una trayectoria
desde el afno base hasta esa fecha. En la seccion D de este capitulo se presentan estos indicadores y su
forma de uso.

En el caso de los coeficientes técnicos —los cuales deben sumar 100% en el conjunto de los
sectores y componentes del valor agregado —y las participaciones sectoriales, —que deben sumar
100% en el conjunto de los sectores— la diferencia entre la suma de las metas en los sectores con meta
y la suma de los mismos parametros en el afio base se redistribuyen dentro de los coeficientes del
valor agregado. Esto implica que se supone que los ahorros de costos que se generan en cada sector
por la reduccion en las compras nacionales e importadas de las materias primas focalizadas (plastico,
metal, materiales de construccion y combustibles) se destinan a:

e Cubrir los mayores costos de mano de obra derivado de labores destinadas a el
aprovechamiento, reutilizacion, reproceso, reciclaje y demas actividades necesarias
para lograr la reduccion de uso de estos materiales.

e Aumentar los excedentes de las empresas, que se espera se inviertan en los cambios
tecnoldgicos necesarios para hacer viable, sostenible y permanente la reduccion en el
uso de esas materias primas.

e Pagar mayores impuestos lo que se pueden derivar tanto de la aplicacion de
instrumentos econdmicos (tasas, cobros y gravamenes asociados al uso no sostenible
de los materiales) o bien por los impuestos tradicionales aplicados a un mayor
excedente y valor de la nomina.

Los ahorros, representados en menores coeficientes técnicos en la compra de materiales, se
redistribuyen en las proporciones histéricas de estos tres componentes del valor agregado en cada
sector.

6. Proyeccion de las cuentas nacionales para los dos escenarios

Una vez se han proyectado los parametros estructurales para todo el horizonte de simulacion y para
cada uno de los escenarios, se procede a calcular las cuentas nacionales para cada afo. El
procedimiento es igual para los dos escenarios, aunque cambien los parametros estructurales
utilizados:

Paso 1. Calcular la desagregacion sectorial de los componentes de demanda, aplicando las
participaciones sectoriales a las proyecciones de los agregados macroeconémicos

Paso 2. Conformacion de la matriz de coeficientes técnicos nacionales y la de coeficientes
técnicos importados para el calculo de la matriz inversa de Leontief.

Paso 3. Calcular el Valor Bruto de la produccion a partir de la Demanda final proyectada y la
matriz inversa de Leontief.

Paso 4. Teniendo proyectado el Valor Bruto de la Produccion calcular en cada afio la matriz de
transacciones de insumos nacionales, los componentes del valor agregado y total de insumos
importados por cada sector.

Paso 5. Calcular el PIB sectorial aplicando las relaciones entre el PIB y el Valor Agregado.

Paso 6. Las diferencias en valor agregado que se presentan cada afio entre el escenario de
economia circular y el escenario de referencia se asignan a incrementos de la demanda final en el
siguiente ano de la simulacion de la siguiente de acuerdo con un supuesto predefinido de propension a
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consumir tanto para hogares, empresas y gobierno. En el ejercicio realizado se supuso que el 100% de
los incrementos en remuneracion de los trabajadores de cada afo se trasladan a consumo final en el
afio siguiente; los incrementos de excedentes de las empresas de cada afo se trasladan a inversion en
el afio siguiente; y los incrementos en recaudo de impuestos se distribuyen por mitades entre
consumo e inversion en el siguiente afio.

7. Proyeccion de variables de interés en los dos escenarios y calculo de los efectos
netos

Ademads de las proyecciones sobre PIB y comercio exterior, las cuales se toman de la proyeccién
de las cuentas nacionales, es de interés tener proyecciones sobre el comportamiento del empleo y de
las emisiones de GEI.

Para el empleo se aplic la estructura de la matriz de empleo teniendo en cuenta la relacion
entre el empleo total y la remuneracion de los trabajadores. Esto implica que los salarios relativos
entre sectores se mantienen proporcionales en precios constantes

Para la proyeccion de las emisiones, en ambos escenarios se utilizaron los factores sectoriales
de emision calculados con el inventario de emisiones de GEI, para el afio base.

D.Metodologia para la formulacion el escenario de economia circular

El escenario de economia circular se basa en los siguientes indicadores segun cada uno de los
sectores de interés:

e Porcentaje de reduccion del uso de materiales plasticos y afines. Este porcentaje de
reduccion se aplica a los consumos intermedios( nacionales e importados) asi como
reducciones en el consumo y las importaciones finales de plastico.

e Porcentaje de reduccion de uso de materiales metalicos. Este porcentaje de reduccion
se aplica a los consumos intermedios (nacionales e importados) asi como reducciones
en el consumo y las importaciones finales de materiales metalicos.

e Porcentaje de reduccidon de uso de materiales de construccion. Este se aplica a las
compras intermedias nacionales e importadas de materiales de construccion que hace
el sector de la construccion asi como en las importaciones finales de estos mismos
materiales.

Porcentaje de reduccidon en el uso de combustibles fosiles derivados del petrdleo : Este
porcentaje de reduccion se aplica a los consumos intermedios( nacionales e importados) asi como
reducciones en el consumo y las importaciones finales de combustibles derivados del petrdleo. En el
anexo 2 se presentan las ecuaciones que vinculan el valor de estos indicadores con los cambios en los
parametros estructurales del modelo.

Para establecer unos valores razonables para las metas de estos indicadores se procedio de la
siguiente forma

Se buscaron paises en el contexto internacional que en periodos anteriores a la implementacion
de sus politicas de economia circular, tuviesen tasas de aprovechamiento del orden de magnitud de las
actuales tasas de aprovechamiento de los paises de la Alianza del Pacifico. De estos se escogieron
aquellos que contaban con informacion publica disponible sobre sus matrices de insumo producto
(MIP). En cada uno de ellos se tomd una MIP anterior a la implementacion de la politica y la MIP mas
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reciente disponible. Cada una de esas matrices se agrego a los sectores del estudio y por simulaciones
sucesivas se encontraron los niveles de los indicadores compatibles con dichos cambios esperados.

Con estos valores se llevd a cabo un primer grupo de simulaciones que se presentaron a grupos
de expertos de diferentes entidades, relacionados con la politica de economia circular y el manejo
estadistico en cada uno de los cuatro paises de la Alianza del Pacifico. En estas reuniones de trabajo se
exploro la aplicabilidad de las metas estimadas para los cuatro indicadores, en el contexto de las
condiciones especificas de los sectores en los paises.

Como resultado, los delegados representantes de Chile, Colombia, México y Peru apoyaron la
revision y validacion de las metas previstas para cada una de las cadenas de residuos; lo cual, sumado a
los analisis realizados previamente sobre las metas establecidas como resultado de la implementacion
de las politicas publicas generaron ajustes en los supuestos iniciales del modelo, asi:

Cuadro 4
Indicadores meta por pais para el escenario de economia circular
Cadena Chile Colombia Perd México
Plastico 25% 25% 8% 20%
Materiales metalicos 10% 15% 10% 5%
Materiales de construccion 10% 10% 5% 10%
Combustibles fésiles 30% 18% 5% 15%

Para las simulaciones comparativas entre paises se utilizd un escenario comun moderado
conformado por el minimo valor de la meta en cada material. De esta manera se garantiza que el
escenario por pais sea siempre mayor o igual que el escenario conjunto.

Cuadro g

Indicadores meta conjuntos para el escenario de economia circular
Porcentaje de

Cadena reduccion
Plastico 8%
Materiales metélicos 5%
Materiales de construccién 5%

Combustibles fésiles 5%
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IV. Resultados para Chile

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos para la economia chilena. El capitulo esta
dividido en seis secciones. En la primera seccion, se muestran las proyecciones del escenario BAU, asi
como ciertas caracteristicas clave de la economia chilena en el afio 2018 tales como su estructura
productiva, la estructura de su demanda final, la estructura de su mercado laboral y los factores de
emision. En la segunda seccion se presentan el impacto de las politicas de economia circular en su
totalidad en el PIB a nivel sectorial. En la tercera seccion se presenta el impacto en el empleo y en la
cuarta seccion se presenta el impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como la
valoracion econdmica de este impacto en las emisiones de carbono. En una quinta seccion se presenta
brevemente los impactos de estas politicas en la balanza comercial del pais. Finalmente, en la sexta
seccion se presentan las conclusiones y recomendaciones a destacar.

A. Perspectivas economicas de la economia chilena

Chile es una de las economias mas desarrolladas de la regidn. En 2018, Su PIB per capita alcanzo los
24.166 dolares de 2017 ajustados por paridad de compra, siendo el valor mas alto de los paises
estudiados (ver figura A en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Adicionalmente, se
ha caracterizado por ser una economia con una estabilidad macroecondmica sélida. La inflacion se ha
mantenido estable desde la 1995 (ver figura D en el jError! No se encuentra el origen de la
referencia.) y solo ha sufrido tres crisis econdmicas relevantes entre 1995 y 2021: el contagio de la
crisis asiatica en 1999, la crisis financiera global de 2009 vy la crisis del COVID-19 en 2020 (ver figura B
en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Las dos primeras crisis tuvieron efectos
leves en el PIB, aunque sus efectos en la tasa de desempleo fueron relevantes (ver figura E en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia.). Adicionalmente, el déficit en cuenta corriente ha sido
persistentemente negativo durante los Ultimos 40 afios, salvo en breves periodos como la década de
los 2000, y durante la crisis del COVID-19 en 2020.
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Grafico1
Comportamiento historico de las variables macroeconomicas claves de la economia chilena

A. PIB per capita B. Crecimiento economico
(Ddlares de 2017, ajustados por paridad de (porcentaje anual)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del World Economic Outlook del FMI, version octubre de 2021

Entrando en mayor detalle en la estructura productiva de la economia chilena, en la siguiente
grafica se muestran el peso de los doce grandes sectores productivos en el PIB y en el empleo, para el
ano de 2018. Se encuentran varios aspectos a destacar. En primer lugar, cerca del 57% del PIB y del
empleo estan concentrados en el sector de comercio, servicios y transporte (no mostrado en el
grafico). Adicionalmente, se destaca que el sector de Mineria y petroleo tiene una participacion del
11% en el PIB, pero solo del 2.5% en el empleo, es decir, se trata de un sector que produce un
importante valor agregado, pero no necesariamente es un sector que genere muchos empleos. Algo
similar sucede en el sector de energia eléctrica. Por el contrario, el sector de la Agricultura, ganaderia y
silvicultura tiene una participacion en el PIB cercana al 4% pero su participacion en el empleo es del
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10%, siendo asi el sector que genera mas empleo por valor agregado. El sector de la construccion tiene
una dindmica similar a la del sector de agricultura.

Grafico 2
Distribucion del PIB y del empleo en los doce sectores productivos

Man de Res

4%

Porcentaje en el empleo

0% 2% 4% 6% 8%
Porcentaje en el PIB

10% 12%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las cuentas nacionales del Banco central de Chile y de la Encuesta Nacional de Empleo del
INE

Nota: Agro es el sector de Agricultura, ganaderia y silvicultura; Min es el sector de Mineria y petrdleo; I. Liv es el sector de Industria liviang;
I. Pes es el sector de Industria pesada; Plastico es el sector de plastico y hule; M. Cons es el sector de cemento y materiales de construccion;
Met es el sector de materiales metadlicos; Ene es el sector de energia eléctrica; C Fos es el sector de combustibles fésiles derivados del
petrdleo; Man de Res es el sector de Manejo de residuos; y Cons es el sector de construccion. La linea negra es de 45% e indica la igualdad
entre la proporcion en el PIB y la proporcion en el empleo. Por debajo de esta linea estan los sectores intensivos en capital y por encima los
intensivos en mano de obra.

Grafico 3
Factores de emision
(Miles de toneladas de CO2 equivalente por miles de millones de pesos chilenos)

Fuente: Elaboracion propia con informacion del inventario de Gases de Efecto Invernadero de 2018 del Ministerio de Medio Ambiente
chileno y la matriz de insumo producto del Banco Central de Chile
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En el grafico 3, se muestran los factores de emision de los diferentes sectores econémicos
segmentados por el origen de la emision: uso de combustible o de otros insumos. En particular se
destaca el sector de Agricultura, ganaderia y silvicultura en donde el factor de emision es negativo, es
decir, los niveles de absorcion de GEI son los suficientemente altos que hacen que el sector tenga
captura de GEl en vez de emision. Lo anterior asociado de manera importante al rubro de Uso de la
tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura del inventario de GEI de Chile. Como es de esperar, esto
se da en el factor de emision de fuentes distintas al combustible. Adicionalmente, se destaca el sector
de energia, en donde el factor de emision es particularmente alto asociado al rubro de Produccion de
electricidad y calor como actividad principal del inventario de GEI de Chile. Algunos sectores como el
sector de plasticos y de construccion no contaban con informacion que permitiera estimar los factores
de emision de manera apropiada. Se opto por una calibracién basada en Colombiay en Peru.

Con miras al futuro, a continuacion, se presentan las proyecciones de los principales agregados
macroeconomicos por el lado de la demanda. Puntualmente, en la figura A del Error! No se
encuentra el origen de la referencia., se muestra que el PIB no recupera la tendencia previa al COVID-
19. Adicionalmente, se muestra el prondstico generado por LAECO, asi como el del FMI. Es notorio
que, si bien ambas entidades coinciden en un rebote superior al 20% en 2021 para el PIB, en los afios
siguientes se encuentra una diferencia amplia en los prondsticos de mediano plazo. En el caso de este
estudio, se proyecta que a medio plazo la tasa de crecimiento es del 3.2% similar al promedio de
crecimiento de 2010-2019. Por su parte, el FMI contempla un crecimiento menor y cercano al 2.2% en
promedio.

Grafico 4
Chile. Proyecciones de PIB y principales agregados macroecondmicos
A. PIB proyectado B. Proyecciones de crecimiento de los
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco central de Chile, proyecciones de LAECO y del World Economic Outlook del FMI,
octubre de 2021

Es importante notar que, si bien este estudio busca evaluar el impacto de la economia circular, el
efecto que tuvo la crisis del COVID-19 es innegable. Esta crisis, no solo tuvo efectos lesivos en el PIB
sino que ademas es altamente probable que induzca cambios en la estructura productiva del pais. Sin
embargo en la medida que el modelo mide los cambios entre los dos escenarios, este detalle no
afectaria a los resultados obtenidos. Los resultados aqui mostrados estan asumiendo que la estructura
productiva no cambia en el escenario BAU y por lo tanto se asume que una tasa de crecimiento
consistente con la economia chilena pre-COVID-19 es de 3.2%, para el promedio entre 2010-2019.

En cuanto a los agregados econdmicos, se observa un repunte importante en todas las variables
macroeconomicas en 2021, excepto en las exportaciones, las que no experimentan dicho rebote pues
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durante 2020 no cayeron de manera importante. Luego de este rebote, la economia se estabiliza a su
tasa de crecimiento previa en todos los componentes.

En lo que concierne a la economia circular, esta se modela mediante el uso de cambios en
diferentes parametros estructurales de la economia tales como los coeficientes técnicos y las
participaciones de un sector en un componente de la demanda agregada. A continuacion, se resumen
el tipo de metas de politica que se aplicaron a la economia chilena para la simulacion.

Cuadro 6
Chile - Resultados esperados con transicion a la economia circular

Sector Nombre de la intervencién Valor
% de reduccion de las compras intermedias nacionales de Plastico y afines 25%
. 0, i6 asti i 0,
Plasticos y % de reduccién de uso de Plastico y afines por parte de los hogares 25%
hule % de reduccion de las importaciones intermedias de plasticos y afines 25%
% de reduccion de las importaciones finales de Plastico y afines 25%
% de reduccién de compras nacionales de Materiales de construccion por el sector de la construccion 10%
Cemento y
otros % de reduccién de importaciones de Materiales de construccién por el sector de la construccion 10%
materiales — - - - —
% de reduccion de las importaciones de Materiales de construccion para los hogares 10%
% de reduccién de uso de Materiales metéalicos por otros sectores 10%
Mate,rl'ales % de reduccion de las importaciones intermedias de materiales metalicos 10%
metalicos
% de reduccion de las importaciones finales de materiales metélicos 10%
% de reduccion del uso de combustibles fésiles en la generacion de electricidad 30%
% de sustitucion del uso de combustibles fésiles por electricidad en los otros sectores 30%
Energia
% de reduccién de las importaciones de combustibles fésiles 30%
% de reduccién del consumo de combustibles fésiles en los hogares 30%

Fuente: Elaboracion propia.

B. Efectos de la economia circular en el PIB

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de metas de politica mostradas en
el cuadro 1. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el impacto en el PIB es mediante
el uso de las siguiente formula:

PIBgc

Impacto en PIB; = ———
PIBBAU,t

en donde PIBgc . es el PIB en el periodo t en el escenario de Economia circular (EC), PIBg,y ; es el PIB
en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual (BAU). Lo anterior con el fin de
poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde se usa la misma métrica a pesar
de tener diferentes politicas y diferentes monedas.

Como se puede notar en el gréfico 5, las politicas de economia circular tienen efectos positivos
en el PIB chileno. Los efectos son relativamente importantes y crecientes a lo largo del tiempo. Para el
ano 2030, el PIB chileno seria mayor en un 1.54%. De acuerdo con el metaanalisis realizado por
Aguilar-Hernandez, Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en el PIB de las politicas ambiciosas se
encuentran entre el 0.4% y 4.6%, mientras que las politicas moderadas logran efectos entre el 0% vy el
0.3%. De esta manera, este tipo de politicas que se implementan en este estudio tienen efectos
similares a la una politica ambiciosa.
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Ahora bien, los efectos de la economia circular no son neutros entre sectores. Es decir, la
economia circular busca, por ejemplo, que haya una reduccion de las compras de plastico lo que hace
que el sector de plasticos se vea afectado de manera negativa. En el grafico 6 se muestran los efectos
por sectores economicos.

Grafico g
Chile. Efecto porcentual de la economia circular en el PIB
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco central de Chile, Ministerio de Medio Ambiente de Chile, del Instituto Nacional de
Estadistica de Chile y proyecciones de LAECO.

Grafico 6
Chile. Efecto porcentual de la economia circular en el PIB sectorial
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco central de Chile, Ministerio de Medio Ambiente de Chile, del Instituto Nacional de
Estadistica de Chile y proyecciones de LAECO.
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En particular, los sectores de Plasticos y afines; Cemento y Materiales de construccion;
Materiales Metalicos y Combustibles fosiles son afectados con un impacto negativo superior al 12%, .
Sin embargo, al tratarse de sectores relativamente pequefos en la economia (cerca del 5% en 2018 e
inferior al 0.9% en 2030), su contribucion negativa al PIB es muy pequefa. Existen otros sectores que
se ven afectados de manera negativa pero marginal como lo son el de Mineria y petroleo, o el sector
de manejo de residuos que en su conjunto pesan un 12% del total de la economia. Asi, cerca del 5% de
la economia sufre una caida importante en su PIB, un 12% se mantiene relativamente estable y el 86%
restante de la economia crece de manera importante en el escenario de Economia Circular. Tienen
impactos positivos altos el sector de Energia (29.8%) y el de construccion (11.4%). Estos tres sectores
en su conjunto son el 6% de la economia en 2018. Asi, se puede ver que la economia circular incentiva
algunos sectores mientras desincentiva otros. Con esto en mente, se puede pasar a explicar los efectos
en el empleo y en las emisiones de GEI.

C. Efectos de la economia circular en el empleo

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de metas de politica mostradas en
el cuadro 1. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el impacto en el empleo es
mediante el uso de las siguiente formula:

Impacto en Empleo; = % -

Empleogay ¢

en donde Empleog . es el empleo (en personas) en el periodo t en el escenario de Economia circular
(EC), Empleogay ¢ es el empleo en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual (BAU)
lo anterior con el fin de poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde se usa la
misma métrica a pesar de tener diferentes politicas y diferentes monedas.

Grafico7
Chile. Efecto porcentual de la economia circular en el empleo
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco central de Chile, Ministerio de Medio Ambiente de Chile, del Instituto Nacional de
Estadistica de Chile y proyecciones de LAECO.

Como se puede notar en el grafico 7, las politicas de economia circular tienen efectos positivos
en el empleo. Los efectos son relativamente importantes y crecientes a lo largo del tiempo. Para el afio
2030, el empleo chileno seria mayor en un 1.9%. De acuerdo con el metaanalisis realizado por Aguilar-
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Hernandez, Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en el empleo de las politicas ambiciosas se
encuentran entre el 0.9% y 2%, mientras que las politicas moderadas logran efectos entre el 0% vy el
0.4%. De esta manera, este tipo de politicas que se implementan en este estudio tienen efectos
intermedios entre una politica ambiciosa y una moderada.

En lo que concierne a los efectos sectoriales, los efectos son similares a los observados en el PIB.
Lo anterior, se debe a que la estructura del modelo asume que la relacion entre la remuneracion total
de los trabajadores de un sector y su nivel de empleo es constante, lo cual genera una correlacion
importante entre el entre PIB y el nivel de empleo. Sin embargo, el efecto en el empleo es un poco
mayor debido a las participaciones de los diferentes sectores en el empleo total. Mientras en el PIB
todos los sectores que tuvieron una caida eran cerca del 15%, en el empleo solo representan el 4%. De
esta manera, se amplifican en el empleo los beneficios de las politicas de economia circular.

Grafico 8
Chile. Efecto porcentual de la economia circular en el empleo sectorial
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco central de Chile, Ministerio de Medio Ambiente de Chile, del Instituto Nacional de
Estadistica de Chile y proyecciones de LAECO.

Otro aspecto relevante para mostrar en materia de empleo es los cambios en formalidad. La
formalidad en Chile alcanza el 79% de la poblacion ocupada. El efecto de las politicas de economia
circular en formalidad es negativo pero pequefio. Es decir, la disminuye, aunque de manera no muy
alta, A finales de 2030, la formalidad en el escenario de referencia o BAU es de 79.5% mientras que en
el escenario de Economia Circular la formalidad es de 79.4%. Adicionalmente, en el escenario de
Economia Circular se crean cerca de 33 mil empleos nuevos.

D. Efectos de la economia circular en las emisiones de GEI

A continuacion, se muestran los efectos sobre las emisiones de GEl, al aplicar todo el conjunto de
metas de politica mostradas en el cuadro 1. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el
impacto en las emisiones de GEl es mediante el uso de las siguiente formula:

GElgc,

Impacto en GEI, = ———
GEIBAU,t
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en donde GEIg, son las emisiones de GEIl en el periodo t en el escenario de Economia circular (EC),
Empleog,y ¢ son las emisiones de GEl en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual
(BAU) lo anterior con el fin de poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde
se usa la misma métrica a pesar de tener diferentes politicas y diferentes monedas.

Como se puede notar en el grafico g, las politicas de economia circular y reduccion de consumo
de combustibles tienen efectos negativos en las emisiones de GEl, lo cual es deseable. Los efectos son
relativamente importantes y crecientes a lo largo del tiempo. Para el afio 2030, las emisiones de GEI
chilenas serian menores en un 17.8%. De acuerdo con el metaanalisis realizado por Aguilar-Hernandez,
Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en las emisiones de GEI de las politicas ambiciosas se
encuentran entre el -34% y -8%, mientras que las politicas moderadas logran efectos entre el -10.2%y
el -0.3%. De esta manera, este tipo de politicas que se implementan en este estudio tienen efectos de
una politica ambiciosa.

Grafico 9
Efecto porcentual de la economia circular en las emisiones
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco central de Chile, Ministerio de Medio Ambiente de Chile, del Instituto Nacional de
Estadistica de Chile y proyecciones de LAECO.
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Grafico 10
Efecto de la economia circular en las emisiones de GEIl en 2030
(Miles de toneladas de CO2 equivalente)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco central de Chile, Ministerio de Medio Ambiente de Chile, del Instituto Nacional de
Estadistica de Chile y proyecciones de LAECO.

En lo que concierne a los efectos sectoriales, se observan reducciones en las emisiones de todos
los sectores, lo anterior se debe al efecto de sustitucion que tiene en el modelo el consumo de
combustibles a otro tipo de fuentes energéticas como la electricidad. Lo anterior es un resultado muy
importante pues muestra la importancia de la economia circular como catalizador de procesos como la
transicion energética, que pueden permitir un mayor crecimiento de la economia con la emision de
menos GEI.

Por otra parte, la valoracidon econdmica de estas emisiones es relevante. En el caso de Chile, el trabajo
“Estimacion del Precio Social del CO2" del Ministerio de Desarrollo Social de Chile muestra que el
precio sombra del carbono es de 32.5 dodlares por tonelada de carbono. De esta manera, la valoracion
economica de las reducciones de emisiones de carbono del aflo 2030 seria cercana a 51.9 millones de
ddlares, que en pesos chilenos de 2018 (en el que estan expresados todos los valores de este ejercicio)
seria de 255 miles de millones de pesos chilenos (tasa de cambio promedio de 640 pesos chilenos por
ddlar). Lo anterior es cerca de 0.1% del PIB proyectado para el 2030 en el escenario BAU.

E. Efectos de la economia circular en la balanza comercial

Los efectos de la economia circular en las importaciones se miden con el siguiente indicador:

Importacionesgc

Impacto en las importaciones; = -
Importacionesgy ¢

En el siguiente grafico se muestra que el efecto en las importaciones es tenue y negativo. Lo anterior
sugiere que la economia circular puede incidir en un proceso de sustitucion de importaciones, aunque
bastante limitado. El efecto neto de esto en la balanza comercial seria en principio hacerla mas
superavitaria o menos deficitaria. Sin embargo, el modelo no incluye un escenario sobre las
exportaciones ni tampoco permite estudiar a fondo los determinantes de la balanza comercial, o los
posibles cambios en la tasa de cambio, razon por la cual estas conclusiones deben interpretarse como
una parte del posible efecto.
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Grafico 11
Chile. Efecto de la economia circular sobre las importaciones
(Puntos bdsicos)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco central de Chile, Ministerio de Medio Ambiente de Chile, del Instituto Nacional de
Estadistica de Chile y proyecciones de LAECO.
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V.Resultados para Colombia

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos para la economia colombiana. El capitulo esta
dividido en seis secciones. En la primera seccion, se muestran las proyecciones del escenario BAU, asi
como ciertas caracteristicas clave de la economia colombiana en el afio 2015 tales como su estructura
productiva, la estructura de su demanda final, la estructura de su mercado laboral y los factores de
emision. En la segunda seccion se presentan el impacto de las politicas de economia circular en su
totalidad en el PIB a nivel sectorial. En la tercera seccidn se presenta el impacto en el empleo y en la
cuarta seccion se presenta el impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como la
valoracion econdmica de este impacto en las emisiones de carbono. En una quinta seccion se presenta
brevemente los impactos de estas politicas en la balanza comercial del pais.

B. Perspectivas econdmicas de la economia colombiana

En 2018, su PIB per capita alcanzo los 14.879 ddlares de 2017 ajustados por paridad de compra
(ver figura A en el iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Su PIB per capita se ha
duplicado en los Ultimos 40 afos. Adicionalmente, se ha caracterizado por ser una economia
excepcionalmente estable, en 40 aios solo ha experimentado tres crisis econdmicas con crecimiento
negativo: la crisis de 1999 vy la crisis del COVID-19 (ver figura B en el jError! No se encuentra el origen
de la referencia.). La inflacion se ha mantenido estable desde inicios del siglo XXI (ver figura D en el
iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Adicionalmente, el déficit en cuenta corriente ha
sido persistentemente negativo durante los Ultimos 40 afios salvo un breve periodo en 1990 y durante
la crisis del 99. A pesar de su estabilidad, la tasa de desempleo es alta.
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Grafico 12
Comportamiento histérico de las variables macroecondmicas claves de la economia colombiana
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del World Economic Outlook del FMI, version octubre de 2021

Entrando en mayor detalle en la estructura productiva de la economia colombiana, en la
siguiente grafica se muestran el peso de los doce grandes sectores productivos en el PIB y en el
empleo, para el afo de 2018. Se encuentra varios aspectos a destacar. En primer lugar, cerca del 64%
del PIB y el 65% empleo estan concentrados en el sector de comercio, servicios y transporte (no
mostrado en el grafico). Adicionalmente, se destaca que el sector de Mineria y petrdleo tiene una
participacion del 5% en el PIB, pero solo del 1% en el empleo, es decir, se trata de un sector que
produce un importante valor agregado, pero no necesariamente es un sector que genere muchos
empleos. Algo similar sucede en el sector de energia eléctrica. Por el contrario, el sector de la
Agricultura, ganaderia y silvicultura tiene una participacion en el PIB cercana al 6.2% pero su
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participacion en el empleo es del 14.7%, siendo asi el sector que genera mas empleo por valor
agregado. El sector de la construccion tiene una dinamica similar a la del sector de agricultura. Se
destaca también el peso de la Industria liviana, el cual es del 7.3% y con una participacion en el total
del empleo de 8.5%.

Grafico 13
Distribucion del PIB y del empleo en los doce sectores productivos
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de las cuentas nacionales del DANE.

Nota: Agro es el sector de Agricultura, ganaderia y silvicultura; Min es el sector de Mineria y petrdleo; I. Liv es el sector de Industria liviang;
I. Pes es el sector de Industria pesada; Plastico es el sector de plastico y hule; M. Cons es el sector de cemento y materiales de construccion;
Met es el sector de materiales metadlicos; Ene es el sector de energia eléctrica; C Fos es el sector de combustibles fésiles derivados del
petrdleo; Man de Res es el sector de Manejo de residuos; y Cons es el sector de construccion. La linea negra es de 45% e indica la igualdad
entre la proporcion en el PIB y la proporcion en el empleo. Por debajo de esta linea estan los sectores intensivos en capital y por encima los
intensivos en mano de obra
Grafico 14
Colombia, Factores de emision por tipo de emision
(Miles de toneladas de CO2 equivalente por miles de millones de pesos colombianos)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del inventario de Gases de Efecto Invernadero de 2014 del IDEAM Colombia y la matriz de
insumo producto del DANE.

En el grafico 4, se muestran los factores de emision de los diferentes sectores econdmicos. En
particular destaca el sector de Agricultura, ganaderia y silvicultura en donde el factor de emision es
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positivo, es decir, los niveles de absorcion de GEI no son los suficientemente altos para contrarrestar
las emisiones de GEI. Esto difiere de manera importante de lo que sucede en otros paises. Lo anterior
se asocia al alto nivel de deforestacion y se registra en el rubro de Uso de la tierra, cambio de uso de la
tierra y silvicultura del inventario de GEI de Colombia. El sector de manejo de residuos tiene un factor
de emision alto en los procesos diferentes a la combustion, por la inclusion de la actividad de
eliminacion de desechos y tratamiento orgéanico de los mismos. Adicionalmente, se destaca el sector
de energia, en donde el factor de emision por combustion es relativamente alto y esta asociado al
rubro de Produccion de electricidad y calor como actividad principal del inventario de GEI de Colombia.
Algo similar sucede con el sector de Industria pesada. También se destaca el sector de Cemento y
materiales de construccion, el cual, si bien no es un gran generador de GEl, si lo es en términos
relativos a su valor agregado. Por el contrario, si bien el sector de la mineria es altamente
contaminante, su valor agregado es particularmente alto, lo que hace que su factor de emision sea
bajo. Algo similar sucede en la industria liviana, aunque en menor medida.

Con miras al futuro, a continuacion, se presentan las proyecciones de los principales agregados
macroeconomicos por el lado de la demanda. Puntualmente, en la figura A del iError! No se
encuentra el origen de la referencia., se muestra que el PIB no recupera la tendencia previa al COVID-
19. Adicionalmente, se muestra el prondstico generado por LAECO, asi como el del FMI. Es notorio
que ambas entidades tienen visiones diferentes de la economia colombiana. Por un lado, mientras el
FMI consideraba que el PIB aumentara en 7.6% en 2021, LAECO era mas optimista y considera que la
economia colombiana crecera en 9.7%. El dato real termind siendo de 10.6%, después se continUan
con los prondsticos de LAECO, para 2022 se espera un crecimiento de 5.3% y de ahi en adelante un
crecimiento promedio de 4%.. Asi, la discrepancia entre los dos escenarios es el rebote de la economia
colombiana en 2021, mas en linea de lo que esperaba LAECO y luego de esto se espera un cierre
paulatino en la brecha.

Grafico 15
Colombia. Proyecciones de PIB y principales agregados macroecondémicos
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, proyecciones de LAECO y del World Economic Outlook del FMI, octubre de 2021

Es importante notar que, si bien este estudio busca evaluar el impacto de la economia circular, el
efecto que tuvo la crisis del COVID-19 es innegable. Esta crisis, no solo tuvo efectos lesivos en el PIB,
sino que ademas es altamente probable que induzca cambios en la estructura productiva del pais. Sin
embargo en la medida que el modelo mide los cambios entre los dos escenarios, este detalle no
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afectaria a los resultados obtenidos Los resultados aqui mostrados estan asumiendo que la estructura
productiva no cambia y por lo tanto se asume que una tasa de crecimiento consistente con la
economia colombiana pre-COVID-19 es de 4.0%. La tasa de crecimiento de Colombia es superior a la
del periodo de 2010-2019. En cuanto a los agregados econdmicos, se observa un repunte fuerte en
todas las variables macroeconémicas en 2021. La economia colombiana logré superar los niveles
prepandemia en 2021.

En lo que concierne a la economia circular, esta se modela mediante el uso de cambios en
diferentes parametros estructurales de la economia tales como los coeficientes técnicos y las
participaciones de un sector en un componente de la demanda agregada. A continuacion, se resumen
el tipo de metas de politica que se aplicaron a la economia colombiana.

Cuadro 7
Colombia - Resultados esperados con transicion a la economia circular

Sector Nombre de la intervencion Valor
% de reduccion de las compras intermedias nacionales de Plastico y afines 25%
Plasticos y % de reduccién de uso de Plastico y afines por parte de los hogares 25%
hule % de reduccion de las importaciones intermedias de plasticos y afines 25%
% de reduccion de las importaciones finales de Plastico y afines 25%
c . % de reduccién de compras nacionales de Materiales de construccién por el sector de la construccién 10%
er;tre;so Y % de reduccion de importaciones de Materiales de construccién por el sector de la construccion 10%
materiales % de reduccion de las importaciones de Materiales de construccion para los hogares 10%
% de reduccion de uso de Materiales metalicos por otros sectores 15%
’\rﬁlja;giiiloess % de reduccion de las importaciones intermedias de materiales metalicos 15%
% de reduccién de las importaciones finales de materiales metéalicos 15%
% de reduccion del uso de combustibles fésiles en la generacion de electricidad 18%
i % de sustitucién del uso de combustibles fésiles por electricidad en los otros sectores 18%
Eneroia % de reduccion de las importaciones de combustibles fésiles 18%
% de reduccion del consumo de combustibles fésiles en los hogares 18%

Fuente: Elaboracion propia.

C. Efectos de la economia circular en el PIB

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el
impacto en el PIB es mediante el uso de las siguiente formula:

PIBEgct

Impacto en PIB, = -1 (Ecuacion 7)

PIBpauy,t

en donde PIBg . es el PIB en el periodo t en el escenario de Economia circular (EC), PIBg,y + es el PIB
en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual (BAU) lo anterior con el fin de poderla
hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde se usa la misma métrica a pesar de tener
diferentes politicas y diferentes monedas.

Como se puede notar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia., las politicas de
economia circular tienen efectos positivos en el PIB colombiano. Los efectos son importantes y
crecientes a lo largo del tiempo. Para el afio 2030, el PIB colombiano, en presencia de una transicion a
la economia circular seria mayor en un 3.05% al que se presentaria sin esta politica. De acuerdo con el
metaanalisis realizado por Aguilar-Hernandez, Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en el PIB de las
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politicas ambiciosas se encuentran entre el 0.4% y 4.6%, mientras que las politicas moderadas logran
efectos entre el 0% y el 0.3%, nuestros resultados se encuentran en el rango de las politicas
ambiciosas. Asi, en esencia las politicas de economia circular son beneficiosas a nivel agregado.

Ahora bien, los efectos de la economia circular no son neutros entre sectores y existen algunos
sectores en donde hay efectos negativos, tal como se muestra en el gréfico 17.

Grafico 16
Colombia. Efecto porcentual de la economia circular en el PIB
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE, IDEAM, y proyecciones de LAECO.

Grafico 17
Colombia. Efecto porcentual de la economia circular en el PIB sectorial
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE, IDEAM, y proyecciones de LAECO.



CEPAL Modelamiento de los efectos macroecondmicos de la transicion a la economia circular para Latinoamérica...

En particular, los sectores de Combustibles fosiles y el sector de Plasticos y afines tienen
pérdidas importantes con relacion al escenario de referencia con un PIB menor en un 24 y 22 por
ciento, respectivamente . Le sigue en efecto negativo el sector de manejo de residuos y materiales (-
19%) lo que en principio puede parecer contraintuitivo. La explicacion es que aquellos sectores que
utilizan como insumo los servicios de este sector (materiales metalicos y plastico) son afectados
negativamente por las politicas de economia circular. Ahora bien, hay sectores en donde el efecto es
positivo. En el caso del sector de Energia Eléctrica hay un aumento en su PIB de cerca del 50%, este
incremento por si solo casi compensa las pérdidas de los otros sectores (en miles de millones de COP).
Por otro lado, en el resto de los sectores hay un efecto positivo acotado entre 1% y 20%. Asi, se puede
ver que la economia circular desincentiva al sector de plasticos y combustibles fosiles, pero fomenta el
uso de la energia eléctrica la construccion y la industria pesada y liviana. Estos Ultimos sectores no son
tan contaminantes en comparacion a los dos primeros. Con esto en mente, se puede pasar a explicar
los efectos en el empleo y en las emisiones de GEI.

C. Efectos de la economia circular en el empleo

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el cuadro
1. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el impacto en el empleo es mediante el uso
de las siguiente formula:

Empleogc,:

-1 (Ecuacion 8)
Empleopay ¢

Impacto en Empleo; =
en donde Empleog . es el empleo (en personas) en el periodo t en el escenario de Economia circular
(EQ), Empleogay + es el empleo en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual (BAU)
lo anterior con el fin de poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde se usa la
misma métrica a pesar de tener diferentes politicas y diferentes monedas.

Grafico 18
Colombia. Efecto porcentual de la economia circular en el empleo
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE, IDEAM, y proyecciones de LAECO.

Como se puede notar en el grafico 7, las politicas de economia circular tienen efectos positivos
en el empleo. Los efectos son relativamente importantes y crecientes a lo largo del tiempo. Para el afio
2030, el empleo colombiano seria mayor en un 2.8% en el escenario de economia circular que en el
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escenario de referencia (BAU). De acuerdo con el metaanalisis realizado por Aguilar-Hernandez,
Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en el PIB de las politicas ambiciosas se encuentran entre el
0.9% Yy 2%, mientras que las politicas moderadas logran efectos entre el 0% y el 0.4%. De esta manera,
este tipo de politicas que se implementan en este estudio tienen efectos cercanos al de una politica
ambiciosa.

En lo que concierne a los efectos sectoriales, son similares a los observados en el PIB. Lo
anterior, se debe a que la estructura del modelo asume que la relacion entre la remuneracion total de
los trabajadores de un sector y su nivel de empleo es constante, lo cual genera una correlacion
importante entre el entre PIB y el nivel de empleo. Sin embargo, el efecto en el empleo es un poco
mayor debido a las participaciones de los diferentes sectores en el empleo total. En el caso
Colombiano los efectos sectoriales sobre el empleo son similares a los que se presentan en el PIB.

Grafico 19
Colombia. Efecto porcentual de la economia circular en el empleo sectorial
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE, IDEAM, y proyecciones de LAECO.

Otro aspecto relevante para mostrar en materia de empleo es la formalidad. En el caso
colombiano, cerca del 50% de la poblacion es formal. En el escenario de Economia circular se presenta
una reduccion en la informalidad al cuarto decimal. En otras palabras, no hay efectos negativos
significativos en la formalidad.

D. Efectos de la economia circular en las emisiones de GEI

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el
impacto en las emisiones de GEl es mediante el uso de las siguiente formula:

GEIgct

Impacto en GEI, = (Ecuacion g)

GElgaut

en donde GEIgc, son las emisiones de GEl en el periodo t en el escenario de Economia Circular (EC),
Empleogy ¢ son las emisiones de GEl en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual
(BAU) lo anterior con el fin de poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde
se usa la misma métrica a pesar de tener diferentes politicas y diferentes monedas.
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Como se puede notar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia., las politicas de
economia circular tienen efectos negativos en las emisiones de GEl, lo que es deseable. Los efectos
son relativamente importantes y crecientes a lo largo del tiempo. Para el afio 2030, las emisiones de
GEI colombianas serian menores en un 3.8%. De acuerdo con el metaanalisis realizado por Aguilar-
Hernandez, Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en las emisiones de GEI de las politicas ambiciosas
se encuentran entre el -34% y -8%, mientras que las politicas moderadas logran efectos entre el -

10.2% y el -0.3%. De esta manera, este tipo de politicas que se implementan en este estudio tienen
-3.50% -3.31% |

efectos de una politica moderada.
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Grafico 20
Efecto porcentual de la economia circular en las emisiones en 2030
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE, IDEAM, y proyecciones de LAECO.

Grafico 21
Efecto de la economia circular en las emisiones de GEl en 2030
(Miles de toneladas de CO2 equivalente)
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En lo que concierne a los efectos sectoriales, los difieren de manera importante de los que hay
en el PIB. Lo anterior, se debe a que la estructura del modelo asume que hay una reduccion en las
emisiones provenientes del uso de combustibles. Asi, las emisiones netas de la mayoria de los sectores
caen. En el caso del sector AFOLU, las emisiones provienen de los procesos de deforestacion y la
sustitucion energética no le afecta sensiblemente y por ello no se observa una reduccion de las
emisiones sino que crecen. En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra el
efecto en términos de emisiones de GEI, en miles de toneladas de CO2 equivalente.

Por otra parte, la valoracion econdmica de estas emisiones es relevante. Usando la estimacion
del trabajo “Estimacion del Precio Social del CO2" del Ministerio de Desarrollo Social de Chile en
donde se encuentra que el precio sombra del carbono es cercano a los 32.5 ddlares es posible
aproximar dicho valor econdmico en pesos colombianos. El precio del carbono estd condicionado por
la tarifa del impuesto al carbono (alrededor de 4,6 ddlares) que podria estar subestimando lo que se
daria en un mercado de carbono no restringido. De esta manera, la valoracion econdmica de las
reducciones de emisiones de carbono del afio 2030 si se utiliza un precio social del carbono similar al
de Chile seria cercana a 427.2 millones de ddlares, que en pesos colombianos de 2015 (en el que estan
expresados todos los valores de este ejercicio) seria de 1.180 miles de millones de pesos colombianos
(tasa de cambio promedio de 2770 pesos colombianos por ddlar). Lo anterior es cerca de 0.06% del PIB
proyectado para el 2030 en el escenario BAU..

E. Efectos de la economia circular en la balanza comercial

Los efectos de la economia circular en las importaciones se miden con el siguiente indicador:

Importacionesgc, 1

Impacto en las importaciones, = -

Importacionesg,y +
En el siguiente grafico se muestra que el efecto en las importaciones es tenue y negativo. Lo anterior
sugiere que la economia circular puede incidir en un proceso de sustitucion de importaciones, aunque
bastante limitado. El efecto neto de esto en la balanza comercial seria en principio hacerla mas
superavitaria o menos deficitaria. Sin embargo, el modelo no incluye un escenario sobre las
exportaciones ni tampoco permite estudiar a fondo los determinantes de la balanza comercial, o los
posibles cambios en la tasa de cambio, razon por la cual estas conclusiones deben interpretarse como
una parte del posible efecto.

Grafico 22
Colombia. Efecto de la economia circular sobre las importaciones
(Puntos bdsicos)
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VI. Resultados para México

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos para la economia mexicana. El capitulo esta
dividido en seis secciones. En la primera seccidn, se muestran las proyecciones del escenario BAU, asi
como ciertas caracteristicas clave de la economia mexicana en el afio 2013 tales como su estructura
productiva, la estructura de su demanda final, la estructura de su mercado laboral y los factores de
emision. En la segunda seccion se presentan el impacto de las politicas de economia circular en su
totalidad en el PIB a nivel sectorial. En la tercera seccion se presenta el impacto en el empleo y en la
cuarta seccion se presenta el impacto en las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como la
valoracion econdmica de este impacto en las emisiones de carbono. En una quinta seccion se presenta
brevemente los impactos de estas politicas en la balanza comercial del pais.

D. Perspectivas econdmicas de la economia mexicana

En 2013, su PIB per capita alcanzé los 20.162 dodlares de 2017 ajustados por paridad de compra
(ver figura A en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Sin embargo, al compararlo con
Chile su crecimiento ha sido mas bajo, en cerca de 40 afios su crecimiento fue de 33%, lo que implica
una tasa anual del 0.7% en su PIB per capita. Adicionalmente, se ha caracterizado por ser una
economia relativamente estable. La inflacion se ha mantenido estable desde la 1995 (ver figura D en
iError! No se encuentra el origen de |a referencia.) y solo ha sufrido cuatro crisis econdmicas relevantes
entre 1995 y 2021: la crisis mexicana en 1995, el contagio de la crisis asiatica en 1999, la crisis
financiera global de 2009 y la crisis del COVID-19 en 2020 (ver figura B en jError! No se encuentra el
origen de la referencia.). Todas las crisis salvo la de 1999 han tenido efectos lesivos en la economia
mexicana (ver figura E en jError! No se encuentra el origen de la referencia.). Adicionalmente, el déficit
en cuenta corriente ha sido persistentemente negativo durante los Ultimos 40 afios exceptuando la
década de los 8oy el afio 2020.
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Grafico 23
Comportamiento historico de las variables macroecondémicas claves de la economia mexicana
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del World Economic Outlook del FMI, version octubre de 2021

Entrando en mayor detalle en la estructura productiva de la economia mexicana, en la siguiente
grafica se muestran el peso de los doce grandes sectores productivos en el PIB y en el empleo, para el
ano de 2018. Se encuentra varios aspectos a destacar. En primer lugar, cerca del 64% del PIBy el 62%
empleo estan concentrados en el sector de comercio, servicios y transporte (no mostrado en el
grafico). Adicionalmente, se destaca que el sector de Mineria y petroleo tiene una participacion del
7-3% en el PIB, pero solo del 0.6% en el empleo, es decir, se trata de un sector que produce un
importante valor agregado, pero no necesariamente es un sector que genere muchos empleos. Algo
similar sucede en el sector de energia. Por el contrario, el sector de la Agricultura, ganaderia y
silvicultura tiene una participacion en el PIB cercana al 3% pero su participacion en el empleo es del
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12%, siendo asi un sector que genera mas empleo por valor agregado. El sector de la construccion
tiene una dinamica similar a la del sector de agricultura. Se destaca también el peso de la Industria
pesada, el cual es del 6%y con una participacion en el total del empleo de 4%.

Grafico 24
Distribucion del PIB y del empleo en los doce sectores productivos
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de las cuentas nacionales del INEGI.
Nota: Agro es el sector de Agricultura, ganaderia y silvicultura; Min es el sector de Mineria y petroleo; I. Liv es el sector de Industria liviana;
I. Pes es el sector de Industria pesada; Plastico es el sector de plastico y hule; M. Cons es el sector de cemento y materiales de construccion;
Met es el sector de materiales metalicos; Ene es el sector de energia eléctrica; C Fos es el sector de combustibles fdsiles derivados del
petréleo; Man de Res es el sector de Manejo de residuos; y Cons es el sector de construccion. La linea negra es de 45% e indica la igualdad
entre la proporcion en el PIB y la proporcion en el empleo. Por debajo de esta linea estan los sectores intensivos en capital y por encima los
intensivos en mano de obra
Grafico 25
México. Factores de emision por tipo de emision
(Miles de toneladas de CO2 equivalente por millones de pesos mexicanos)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del inventario de Gases de Efecto Invernadero de 2013 del Instituto Nacional de Ecologia'y
Cambio Climatico de México y la matriz de insumo producto del INEGI.
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En el grafico 4, se muestran los factores de emision de los diferentes sectores econémicos
discriminados por combustion por otras causas. En particular, destaca el sector de Agricultura,
ganaderia y silvicultura el cual es negativo para los proceso propios, pero el de combustion es positivo.
En neto, los niveles de absorcion de GEI son los suficientemente altos para que el sector tenga captura
de GEIl en vez de emision. Lo anterior asociado de manera importante al rubro de Uso de la tierrg,
cambio de uso de la tierra y silvicultura del inventario de GEIl de México, de acuerdo con la clasificacion
del IPCCE. Adicionalmente, se destaca el sector de energia eléctrica, en donde el factor de emision es
particularmente alto asociado al rubro de Produccion de electricidad y calor como actividad principal del
inventario de GEI de México, similar sucede con el sector de mineria y petroleo. En el caso de la
industria liviana también se encuentra un factor de emision relativamente alto. Por el contrario, si bien
el sector de la industria pesada es altamente contaminante, su valor agregado a la economia es
particularmente alto, lo que hace que su factor de emision sea bajo.

Con miras al futuro, a continuacion, se presentan las proyecciones de los principales agregados
macroeconomicos por el lado de la demanda. Puntualmente, en la figura A del jError! No se
encuentra el origen de la referencia., se muestra que el PIB no recupera la tendencia previa al COVID-
19. Adicionalmente, se muestra el prondstico generado por LAECO, asi como el del FMI. Es notorio
que ambas entidades tienen visiones diferentes de la economia mexicana. Por un lado, mientras el FMI
considera que el PIB aumentara en 6.2% en 2021, LAECO es mas negativa y considera que la economia
mexicana crecerd en 5.4%. Luego de esto, ambas entidades tienen un prondstico de crecimiento
promedio cercano al 2%. Asi, la discrepancia entre los dos escenarios es la magnitud del rebote
estimado parade la economia mexicana en 2021.

Grafico 26
Proyecciones de PIB y principales agregados macroeconémicos
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, proyecciones de LAECO y del World Economic Outlook del FMI, octubre de 2021

Es importante notar que, si bien este estudio busca evaluar el impacto de la economia circular, el
efecto que tuvo la crisis del COVID-19 es innegable. Esta crisis, no solo tuvo efectos lesivos en el PIB,
sino que ademas es altamente probable que induzca cambios en la estructura productiva del pais. Sin
embargo en la medida que el modelo mide los cambios entre los dos escenarios, este detalle no

¢ Panel intergubernamental de Cambio Climatico de la Organizacion de las Naciones Unidas
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afectaria a los resultados obtenidos. Los resultados aqui mostrados estan asumiendo que la estructura
productiva no cambia y por lo tanto se asume que una tasa de crecimiento consistente con la
economia mexicana pre-COVID-19 es de 2.2%, de acuerdo con el promedio entre 2010-2019.

En cuanto a los agregados econdmicos, se observa un repunte leve en todas las variables
macroeconomicas en 2021, excepto en la inversion, las que continban particularmente bajas después
del 2021. La economia se queda por debajo del nivel de 2019 hasta 2023, siendo una recuperacion
particularmente lenta.

En lo que concierne a la economia circular, esta se modela mediante el uso de cambios en
diferentes parametros estructurales de la economia tales como los coeficientes técnicos y las
participaciones de un sector en un componente de la demanda agregada. A continuacion, se resumen
el tipo de metas de politica que se aplicaron a la economia mexicana.

Cuadro 8
Intervenciones de economia circular
Sector Nombre de la intervencion Valor
% de reduccion de las compras intermedias nacionales de Plastico y afines 20%
0, i0 Asti i 0,
Plasticos y % de reduccién de uso de Plastico y afines por parte de los hogares 20%
hule % de reduccion de las importaciones intermedias de plasticos y afines 20%
% de reduccion de las importaciones finales de Plastico y afines 20%
c % de reduccion de compras nacionales de Materiales de construccion por el sector de la construccion 5%
emento y
otros % de reduccién de importaciones de Materiales de construccién por el sector de la construccion 5%
materiales
% de reduccion de las importaciones de Materiales de construccion para los hogares 5%
% de reduccion de uso de Materiales metdlicos por otros sectores 10%
Mate}n_ales % de reduccién de las importaciones intermedias de materiales metalicos 10%
metélicos
% de reduccion de las importaciones finales de materiales metdlicos 10
% de reduccion del uso de combustibles fosiles en la generacién de electricidad 15%
% de sustitucién del uso de combustibles fésiles por electricidad en los otros sectores 15%
Energia
% de reduccion de las importaciones de combustibles fésiles 15%
% de reduccién del consumo de combustibles fésiles en los hogares 15%

Fuente: Elaboracion propia.

E. Efectos de la economia circular en el PIB

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el
impacto en el PIB es mediante el uso de las siguiente formula:

PIBgct

-1 (Ecuacion 10)
PIBgau,t

Impacto en PIB, =
en donde PIBg.; es el PIB en el periodo t en el escenario de Economia circular (EC), PIBg,y ¢ es el PIB
en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual (BAU) lo anterior con el fin de poderla
hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde se usa la misma métrica a pesar de tener
diferentes politicas y diferentes monedas.

Como se puede notar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia., las politicas de
economia circular tienen efectos positivos en el PIB mexicano. Los efectos son importantes y
crecientes a lo largo del tiempo. Para el afo 2030, el PIB mexicano seria mayor en un 3.12%. De

56



CEPAL Modelamiento de los efectos macroecondmicos de la transicion a la economia circular para Latinoamérica...

acuerdo con el metaanalisis realizado por Aguilar-Hernandez, Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos
en el PIB de las politicas ambiciosas se encuentran entre el 0.4% y 4.6%, mientras que las politicas
moderadas logran efectos entre el 0% y el 0.3%, lo que sugiere que se esta modelando una politica
ambiciosa. Los resultados aqui encontrados contrastan con el trabajo de Winning, Calzadillla,
Bleischwitz y Nechifor (2017) encuentra efectos negativos de la economia circular para la economia
mexicana. Puntualmente, ellos revisaron los efectos de una politica de economia circular en el sector
de hierroy aceroy encontraron un resultado ligeramente negativo (-0.1%).

Ahora bien, los efectos de la economia circular no son neutros entre sectores y existen algunos
sectores en donde hay efectos negativos, tal como se muestra en el grafico 6.

Grafico 27
Efecto porcentual de la economia circular en el PIB
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, y proyecciones de LAECO.

Grafico 28
Efecto porcentual de la economia circular en el PIB sectorial
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico y proyecciones de LAECO.

En particular, en los resultados de México solo se afectan de manera negativo tres sectores: el
de Combustibles fosiles, el de Plasticos y afines y el sector de Mineria y Petrdleo, los cuales en su
conjunto representan el 8% del PIB, lo que explica porque el efecto es positivo, pues solo el 8% cae y
en algunos casos cae poco. El resto de la economia y particularmente el sector de la energia se ven
beneficiados por estas politicas de economia circular. También se ven favorecidas de manera
importante el sector de la construccion y el sector de la industria pesada. Es importante notar que aqui
el sector de manejo de residuos y materiales se ve afectado de manera positiva y esto se debe a que
sus principales demandantes de insumos, el sector de materiales metalicos crece en este escenario. Lo
anterior es distinto a lo que sucedia en Chile y Colombia.

C. Efectos de la economia circular en el empleo

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el cuadro
1. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el impacto en el empleo es mediante el uso
de las siguiente formula:

Empleogc,:

Impacto en Empleo; =
Empleopay ¢

-1 (Ecuacion 11)

en donde Empleog . es el empleo (en personas) en el periodo t en el escenario de Economia circular
(EQ), Empleogay + es el empleo en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual (BAU)
lo anterior con el fin de poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde se usa la
misma métrica a pesar de tener diferentes politicas y diferentes monedas.

Grafico 29
México. Efecto porcentual de la economia circular en el empleo
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, y proyecciones de LAECO.

Como se puede notar en el grafico 7, las politicas de economia circular tienen efectos positivos
en el empleo. Los efectos son relativamente importantes y crecientes a lo largo del tiempo. Para el afio
2030, el empleo mexicano seria mayor en un 2.96% en el escenario de economia circular que en el
escenario de referencia (BAU). De acuerdo con el metaanalisis realizado por Aguilar-Hernandez,
Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en el PIB de las politicas ambiciosas se encuentran entre el
0.9%y 2%, mientras que las politicas moderadas logran efectos entre el 0% y el 0.4%. De esta manera,
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este tipo de politicas que se implementan en este estudio tienen efectos cercanos al de una politica
ambiciosa y de hecho los supera.

En lo que concierne a los efectos sectoriales, son similares a los observados en el PIB. Lo
anterior, se debe a que la estructura del modelo asume que la relacion entre la remuneracion total de
los trabajadores de un sector y su nivel de empleo es constante, lo cual genera una correlacion
importante entre el entre PIB y el nivel de empleo. Mientras en el PIB todos los sectores que tuvieron
una caida eran cerca del 8%, en el empleo solo representan el 2%. De esta manera, son mas amplios
los efectos positivos en el empleo los beneficios de las politicas de economia circular. Los sectores que
mas trabajadores nuevos aportan son: Construccion, Comercio, servicios y transporte, la industria
pesada y la industria liviana. En términos porcentuales, el mayor crecimiento lo tiene el sector de
energia eléctrica pero dicho sector cuenta con pocos empleo de base, lo que hace que el efecto
porcentual sea muy alto sin ser el que mas empleos nuevos genera.

Grafico 30
México. Efecto porcentual de la economia circular en el empleo sectorial
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, y proyecciones de LAECO.

Otro aspecto relevante para mostrar en materia de empleo son los cambios en la naturaleza del
trabajo. En el caso de México es comun la subcontratacion de personal puesto que esta modalidad de
empleo provee una seria de ventajas tales como: mayor flexibilidad en la organizacion, concentrar los
esfuerzos empresariales en soluciones productivas, eliminar obligaciones laborales del patrdn,
contratar personal especializado en el momento en que se requiera, principalmente. Se encuentra que
en un escenario de Economia circular la tasa de personal no dependiente de la razon social es de 6.75%
mientras que, en el escenario de referencia o BAU, dicho indicador es de 6.8%. Adicionalmente, en el
escenario de economia circular se crearon cerca de 2.2 millones de nuevos empleos, de los cuales 2400
estan asociados al sector de Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales.
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D. Efectos de la economia circular en las emisiones de GEI

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el
impacto en las emisiones de GEI es mediante el uso de las siguiente formula:

GEIgct

Impacto en GEI, = -1 (Ecuacion 12)

GElgau,t

en donde GEIgc, son las emisiones de GEl en el periodo t en el escenario de Economia Circular (EC),
Empleog,y ¢ son las emisiones de GEl en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual
(BAU) lo anterior con el fin de poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde
se usa la misma métrica a pesar de tener diferentes politicas y diferentes monedas.

Como se puede notar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia., las politicas de
economia circular tienen efectos negativos en las emisiones de GEl, lo que es deseable. Los efectos
son relativamente importantes y crecientes a lo largo del tiempo. Para el afio 2030, las emisiones de
GEIl mexicanas serian menores en un 3.7%. De acuerdo con el metaanalisis realizado por Aguilar-
Hernandez, Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en las emisiones de GEI de las politicas ambiciosas
se encuentran entre el -34% y -8%, mientras que las politicas moderadas logran efectos entre el -
10.2% y el -0.3%. De esta manera, este tipo de politicas que se implementan en este estudio tienen
efectos de una politica moderada.

Grafico 31
Efecto porcentual de la economia circular en las emisiones en 2030
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, y proyecciones de LAECO.

En lo que concierne a los efectos sectoriales, los grandes efectos se observan en el sector de
Comercio, servicios y transporte, sequido por el sector de Mineria y Petrdleo. Un sector que termina
emitiendo de mas es el sector de la energia eléctrica. A la larga, el neto es un efecto negativo jalonado
principalmente por el sector de comercio, servicios y transporte.
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Grafico 32
Efecto de la economia circular en las emisiones de GEIl en 2030
(Miles de toneladas de CO2 equivalente)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico y proyecciones de LAECO.

Por otra parte, la valoracion econdmica de estas emisiones es relevante. Usando la estimacion
del trabajo “Estimacion del Precio Social del CO2” del Ministerio de Desarrollo Social de Chile en
donde se encuentra que el precio sombra del carbono es cercano a los 32.5 ddlares es posible
aproximar dicho valor econdmico en pesos mexicanos. De esta manera, la valoracion econdmica de las
reducciones de emisiones de carbono del afio 2030 seria cercana a 908.3 millones de dolares, que en
pesos mexicanos de 2013 (en el que estan expresados todos los valores de este ejercicio) seria de 11.6
miles de millones de pesos mexicanos (tasa de cambio promedio de 12.8 pesos mexicanos por dolar).
Lo anterior es cerca de 0.03% del PIB proyectado para el 2030 en el escenario BAU.

E. Efectos de la economia circular en la balanza comercial

Los efectos de la economia circular en las importaciones se miden con el siguiente indicador:

Importacionesgc,

Impacto en las importaciones; = -
Importacionesgy ¢

En el siguiente grafico se muestra que el efecto en las importaciones es negativo y relevante pues
ascienden al -2.1%. Lo anterior sugiere que la economia circular puede incidir en un proceso de
sustitucion de importaciones, con grandes potencialidades. El efecto neto de esto en la balanza
comercial seria en principio hacerla mas superavitaria o menos deficitaria. Sin embargo, el modelo no
incluye un escenario sobre las exportaciones ni tampoco permite estudiar a fondo los determinantes
de la balanza comercial, razén por la cual las conclusiones sobre la balanza comercial deben
interpretarse con cautela.
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Grafico 33
Meéxico. Efecto de la economia circular en las importaciones
(Puntos porcentuales)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, y proyecciones de LAECO.
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VIl. Resultados para Peru

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos para la economia peruana. El capitulo esta
dividido en seis secciones. En la primera seccion, se muestran las proyecciones del escenario BAU, asi
como ciertas caracteristicas clave de la economia peruana en el afio 2007 (que es el afio base de las
matrices insumo producto) tales como su estructura productiva, la estructura de su demanda final, la
estructura de su mercado laboral y los factores de emision. En la sequnda seccion se presentan el
impacto de las politicas de economia circular en su totalidad en el PIB a nivel sectorial. En la tercera
seccion se presenta el impacto en el empleo y en la cuarta seccion se presenta el impacto en las
emisiones de gases de efecto invernadero, asi como la valoracion econdmica de este impacto en las
emisiones de carbono. En una quinta seccion se presenta brevemente los impactos de estas politicas
en la balanza comercial del pais.

En el caso de Peru es menester aclarar que los resultados se basan en una matriz de insumo producto
del 2007 la cual puede diferir en gran medida de la estructura productiva actual de la economia
peruana. Por lo tanto, se advierte que los resultados podrian ser diferentes si te utilizara un afio base
mas reciente.

F. Perspectivas econdmicas de la economia peruana

En 2018, su PIB per capita alcanzo los 12.930 ddlares de 2017 ajustados por paridad de compra
(ver figura A en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.). De los paises estudiados ha
tenido un crecimiento bueno, en particular, su PIB per capita se ha crecido un 70% en los Ultimos 40
anos. Adicionalmente, se ha caracterizado por ser una economia excepcionalmente estable, en 30
afios solo ha experimentado una crisis econdmica en este siglo: la crisis del COVID-19 (ver figura B en
el iError! No se encuentra el origen de la referencia.). La inflacion se ha mantenido estable desde 1995,
luego de un proceso hiperinflacionario en la década de los 8o (ver figura D en el jError! No se encuentra
el origen de la referencia.). Similar al resto de paises de la region, el déficit en cuenta corriente ha sido
persistentemente negativo durante los Ultimos 40 afos salvo un breve periodo en los 2000 y durante la
crisis del 99. A pesar de su estabilidad, la tasa de desempleo es relativamente alta.
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Grafico 34
Comportamiento historico de las variables macroecondmicas claves de la economia peruana
A. PIB per céapita B. Crecimiento economico
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del World Economic Outlook del FMI, version octubre de 2021

Entrando en mayor detalle en la estructura productiva de la economia peruana, en la siguiente
grafica se muestran el peso de los doce grandes sectores productivos en el PIB y en el empleo, para el
ano de 2007. Se encuentra varios aspectos a destacar. En primer lugar, destaca el bajo nivel de
desarrollo del sector de comercio, servicios y transporte el cual es cercano al 34% y no al 60% como en
los otros paises, lo anterior posiblemente como consecuencia del uso de una matriz insumo-producto
poco reciente. Adicionalmente, se destaca que el sector de Agricultura, ganaderia y silvicultura el cual
a pesar de tener una participacion del 10% en el PIB genera cerca de un 30% de la ocupacion total en
2007. Se trata del Unico sector propiamente intensivo en mano de obra, sequido por el sector de
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comercio, servicio y trabajo, en donde se genera cerca del 52% del empleo. Asi, se trata de una
economia completamente diferente a las anteriormente estudiadas.

Grafico 35
Distribucion del PIB y del empleo en los doce sectores productivos
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de las cuentas nacionales del INEL.

Nota: Agro es el sector de Agricultura, ganaderia y silvicultura; Min es el sector de Mineria y petrdleo; I. Liv es el sector de Industria liviang;
|. Pes es el sector de Industria pesada; Plastico es el sector de plastico y hule; M. Cons es el sector de cemento y materiales de construccion;
Met es el sector de materiales metalicos; Ene es el sector de energia eléctrica; C Fos es el sector de combustibles fosiles derivados del
petrdleo; Man de Res es el sector de Manejo de residuos; y Cons es el sector de construccion. La linea negra es de 45% e indica la igualdad
entre la proporcion en el PIB y la proporcion en el empleo. Por debajo de esta linea estan los sectores intensivos en capital y por encima los
intensivos en mano de obra

Grafico 36
Factores de emision
(Miles de toneladas de CO2 equivalente por miles de millones de soles peruanos)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del inventario de Gases de Efecto Invernadero de 2014 del IDEAM Pert y la matriz de insumo
producto del DANE.
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En el grafico 4, se muestran los factores de emision de los diferentes sectores econdomicos. En
particular destaca el sector de Agricultura, ganaderia y silvicultura en donde el factor de emision es
positivo, es decir, los niveles de absorcion de GEI no son los suficientemente altos que hacen que el
sector tenga emision de GEI. Lo anterior asociado de manera importante al rubro de Uso de la tierra,
cambio de uso de la tierra y silvicultura del inventario de GEI de Pery, el cual es positivo.
Adicionalmente, se destaca el sector de energia, en donde el factor de emisidn es particularmente
bajo, relativo a los otros paises, y esto se asocia al rubro de Produccidn de electricidad y calor como
actividad principal del inventario de GEI de Peru.

También destacan por su ausencia los factores de emisién de los siguientes sectores:
construccion, manejo de residuos y materiales y plasticos y afines. A diferencia de Chile, en donde la
estructura economia era similar a la de Colombia y se podia hacer una calibracidon para algunos
sectores, como vimos en la figura 34, la economia peruana es muy distinta a las demas lo que hace
imposible dicha calibracion. Adicionalmente, al tratarse de mas de un sector en los que la informacion
hace falta la calibracion puede llevar a que se impongan parametros muy distintos a los reales. Por lo
anterior, se recomienda mucha cautela a la hora de interpretar los resultados de emisiones de GEI.

A continuacion, se presentan las proyecciones de los principales agregados macroeconémicos
por el lado de la demanda. Puntualmente, en la figura A del jError! No se encuentra el origen de la
referencia., se muestra que el PIB no recupera la tendencia previa al COVID-19. Adicionalmente, se
muestra el pronodstico generado por LAECO, asi como el del FMI. Es notorio que ambas entidades
tienen visiones diferentes de la economia peruana. Por un lado, mientras el FMI considera que el PIB
aumentard en 10.6% en 2021, LAECO es mas optimista y considera que la economia peruana crecera
en 13.4%. Luego de esto, hay discrepancias en las tasas de crecimiento pos-2023. Mientras el FMI
asume una tasa de crecimiento de 3.7%, LAECO asume una tasa de 4.5% cercana al promedio de
crecimiento de 2010-2019.

Grafico 37
Proyecciones de PIB y principales agregados macroeconémicos
A. PIB proyectado B. Proyecciones de crecimiento de los
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI, proyecciones de LAECO y del World Economic Outlook del FMI, octubre de 2021

Es importante notar que, si bien este estudio busca evaluar el impacto de la economia circular, el
efecto que tuvo la crisis del COVID-19 es innegable. Esta crisis, no solo tuvo efectos lesivos en el PIB,
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sino que ademas es altamente probable que induzca cambios en la estructura productiva del pais. De
esta manera, una gran advertencia que debe hacerse al lector es que los resultados aqui mostrados
estan asumiendo que la estructura productiva no cambia y por lo tanto se asume que una tasa de
crecimiento consistente con la economia peruana pre-COVID-19 es de 4.7%. En cuanto a los
agregados econdmicos, se observa un repunte fuerte en todas las variables macroeconémicas en
2021. La economia peruana logra superar los niveles prepandemia en 2021.

En lo que concierne a la economia circular, esta se modela mediante el uso de cambios en
diferentes parametros estructurales de la economia tales como los coeficientes técnicos y las
participaciones de un sector en un componente de la demanda agregada. A continuacion, se resumen
el tipo de metas de politica que se aplicaron a la economia peruana.

Cuadro g
Intervenciones de economia circular
Sector Nombre de la intervencién Valor
% de reduccion de las compras intermedias nacionales de Plastico y afines 8%
. 0, i6 asti i 0,
Plasticos y % de reduccién de uso de Plastico y afines por parte de los hogares 8%
hule % de reduccion de las importaciones intermedias de plasticos y afines 8%
% de reduccion de las importaciones finales de Plastico y afines 8%
% de reduccién de compras nacionales de Materiales de construccién por el sector de la construccién 10%
Cemento y
otros % de reduccién de importaciones de Materiales de construccién por el sector de la construccién 10%
materiales
% de reduccion de las importaciones de Materiales de construccion para los hogares 10%
% de reduccién de uso de Materiales metalicos por otros sectores 5%
Mate,rl'ales % de reduccion de las importaciones intermedias de materiales metalicos 5%
metalicos
% de reduccion de las importaciones finales de materiales metélicos 5%
% de reduccién del uso de combustibles fésiles en la generacion de electricidad 5%
% de sustitucion del uso de combustibles fésiles por electricidad en los otros sectores 5%
Energia
% de reduccion de las importaciones de combustibles fésiles 5%
% de reduccién del consumo de combustibles fésiles en los hogares 5%

Fuente: Elaboracion propia.

A. Efectos de la economia circular en el PIB

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el
impacto en el PIB es mediante el uso de las siguiente formula:

PIBEgct

Impacto en PIB, = -1 (Ecuacion 13)

PIBgau,t

en donde PIBg . es el PIB en el periodo t en el escenario de Economia circular (EC), PIBg,y + es el PIB
en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual (BAU) lo anterior con el fin de poderla
hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde se usa la misma métrica a pesar de tener
diferentes politicas y diferentes monedas.

Como se puede notar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia., las politicas de
economia circular tienen efectos positivos en el PIB peruano. Los efectos son importantes y crecientes
a lo largo del tiempo. Para el ano 2030, el PIB peruano seria mayor en un 2.41%. De acuerdo con el
metaanalisis realizado por Aguilar-Hernandez, Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en el PIB de las
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politicas ambiciosas se encuentran entre el 0.4% y 4.6%, mientras que las politicas moderadas logran
efectos entre el 0% y el 0.3%. En este caso, el efecto seria similar al de una politica ambiciosa.

Grafico 38
Efecto porcentual de la economia circular en el PIB
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI, Ministerio del Ambiente, y proyecciones de LAECO.
Grafico 39
Efecto porcentual de la economia circular en el PIB sectorial
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI, Ministerio del Ambiente, y proyecciones de LAECO.

En la economia peruana, las politicas de economia circular generan caidas altas en los sectores
de plastico, materiales metalicos. También se afecta al sector de Cemento y otros materiales de
construccion, asi como al de Combustibles fésiles, aunque en menor medida. Finalmente, la afectacion
de los sectores termina incidiendo de manera negativa al sector de manejo de residuos pues los
vinculos intersectoriales son mas fuertes con los sectores afectados negativamente que en los que
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crecen. Por otra parte, los sectores que se ven mas beneficiados son los del plastico, el cemento y
otros materiales de construccion y el sector de mineria. Lo anterior es diametralmente opuesto a lo
que sucede en los otros paises. Sin embargo, se conserva mejoras en sectores como la agricultura y el
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales. Asi, en el caso de la economia del Pery, la
economia circular es beneficiosa para todos los sectores.

C. Efectos de la economia circular en el empleo

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el cuadro
1. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el impacto en el empleo es mediante el uso
de las siguiente formula:

Empleogc,:

Impacto en Empleo; = -1 (Ecuacion 14)

Empleopay ¢

en donde Empleog . es el empleo (en personas) en el periodo t en el escenario de Economia circular
(EQ), Empleogay + es el empleo en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual (BAU)
lo anterior con el fin de poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde se usa la
misma métrica a pesar de tener diferentes politicas y diferentes monedas.

Grafico 40
Efecto porcentual de la economia circular en el empleo
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI, Ministerio del Ambiente, y proyecciones de LAECO.

Como se puede notar en el grafico 7, las politicas de economia circular tienen efectos positivos
en el empleo. Los efectos son relativamente importantes y crecientes a lo largo del tiempo. Para el afio
2030, el empleo peruano seria mayor en un 2.27% en el escenario de economia circular que en el
escenario de referencia (BAU). De acuerdo con el metaanalisis realizado por Aguilar-Hernandez,
Rodriguez, & Tukker (2020) los efectos en el PIB de las politicas ambiciosas se encuentran entre el
0.9% y 2%, mientras que las politicas moderadas logran efectos entre el 0%y el 0.4%. De esta manera,
este tipo de politicas que se implementan en este estudio superan a los rangos intercuartilico de las
politicas ambiciosa.

En lo que concierne a los efectos sectoriales, son similares a los observados en el PIB. Lo
anterior, se debe a que la estructura del modelo asume que la relacion entre la remuneracion total de
los trabajadores de un sector y su nivel de empleo es constante, lo cual genera una correlacion
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importante entre el entre PIB y el nivel de empleo. La razén por la cual no se observa esto en el
agregado tiene que ver con las participaciones de los diferentes sectores en el empleo total. Mientras
en el PIB todos los sectores que tuvieron mas crecieron (Mineria, Plastico y materiales de construccion)
representan el 17% del PIB, en el empleo solo representan el 2%. De esta manera, los beneficios de la
economia circular son mas fuertes en el PIB que en el empleo, puesto que los sectores que mas crecen
no son necesariamente los que mas empleos generan.

Grafico 41
Peru. Efecto porcentual de la economia circular en el empleo sectorial
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI, Ministerio del Ambiente, y proyecciones de LAECO.

Otro aspecto relevante para mostrar en materia de empleo es la formalidad. En el caso peruano,
cerca del 40% de la poblacion es informal (cuenta propia). En el escenario de Economia circular se
presenta una ligera reduccion en la informalidad al cuarto decimal. En otras palabras, no hay efectos
positivos significativos en la formalidad. Finalmente, en lo que concierne a los empleos verdes, en el
escenario de economia circular se generan cerca de 87 mil nuevos empleos, de los cuales mil
corresponden a empleos en el sector de Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales.

D. Efectos de la economia circular en las emisiones de GEI

A continuacion, se muestran los efectos de aplicar todo el conjunto de politicas mostradas en el jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Es importante notar que la forma en la que se cuantifica el
impacto en las emisiones de GEIl es mediante el uso de las siguiente formula:

GEIgct

Impacto en GEI, = YT
BAU,t

-1 (Ecuacion 15)

en donde GEIgc . son las emisiones de GEIl en el periodo t en el escenario de Economia Circular (EC),
Empleog,y ¢ son las emisiones de GEl en el periodo t en el escenario de referencia o Business as Usual
(BAU) lo anterior con el fin de poderla hacer comparable entre paises y con otros estudios, en donde
se usa la misma métrica a pesar de tener diferentes politicas y diferentes monedas.

Como se puede notar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia., las politicas de
economia circular tienen efectos negativos en las emisiones de GEI durante los primeros afios de la
simulacion, lo que es deseable, sin embargo, al final de la simulacion los efectos son positivos aunque
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pequefios. Los efectos al final de la simulacién son de una emision del 0.7%. Lo anterior va en
contravia de los resultados hallados en los anteriores paises. La explicacion se encuentra en los
factores de emision cuya informacion hace falta en donde el PIB cayd y por lo tanto las emisiones
deberian caer en esos sectores (particularmente, el sector de plasticos), pero como no se tiene en
cuenta dichas emisiones, se subestima el rol de las politicas de economia circular en las emisiones de
GEI. En la medida que Peru obtiene un crecimiento al to del PIB con la simulacion, las emisiones de GEl
se ven incrementadas por la mayor actividad econdmica y los efectos para

Grafico 42
Efecto porcentual de la economia circular en las emisiones en 2030
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI, Ministerio del Ambiente, y proyecciones de LAECO.

Grafico 43
Efecto de la economia circular en las emisiones de GEl en 2030
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI, Ministerio del Ambiente, y proyecciones de LAECO.

Por otra parte, la valoracion econdmica de estas emisiones es relevante en el caso de Pery no
tiene mayor sentido, pues al dar positivo por la ausencia de informacion de los factores de emision del
sector de plastico se .

E. Efectos de la economia circular en la balanza comercial

Los efectos de la economia circular en la balanza comercial se miden de manera indirecta con el
siguiente indicador:

Importacionesgc,t

Impacto en las importaciones; = -1 (Ecuacion 16)

Importacionespay ¢

En el siguiente grafico se muestra que el efecto en la balanza comercial es tenue y positivo, aunque al
inicio de la simulacion fue negativo, aunque economicamente irrelevante. Lo anterior sugiere que la
economia circular hace que la economia sea mas superavitaria que antes. En este caso, varias politicas
de economia circular reducen las importaciones de plastico, materiales de construccion y del sector
minero lo que lleva a una caida del 1,3% en las importaciones, de manera que el efecto en la balanza
comercial llevarla a un nivel mas superavitario. Sin embargo, dado que el modelo no incluye una
modelacion explicita de las exportaciones y sus determinantes, hablar de un efecto de la balanza
comercial puede ser un poco incierto.
Grafico 44
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VIIl. Resultados comparativos

A continuacion, se presentan los resultados comparativos entre paises. Es de gran relevancia para el
estudio pues permite explicitar las diferencias existentes entre los paises y como estas pueden incidir
en el impacto de las politicas de economia circular. Metodoldgicamente, optamos por medidas
conservadoras las cuales son el minimo de los establecidos para los cuatro paises del estudio.. En la
siguiente tabla se presenta el escenario estudiado en este capitulo.

Cuadro 10
Intervenciones de economia circular
Sector Nombre de la intervencién Valor

% de reduccion de las compras intermedias nacionales de Plastico y afines 8%

Plasticos y % de reduccién de uso de Plastico y afines por parte de los hogares 8%
hule % de reduccion de las importaciones intermedias de plasticos y afines 8%

% de reduccién de las importaciones finales de Plastico y afines 8%
Cemento y % de reduccién de compras nacionales de Materiales de construccion por el sector de la construccion 10%
otros % de reduccién de importaciones de Materiales de construccién por el sector de la construccion 10%
materiales % de reduccion de las importaciones de Materiales de construccion para los hogares 10%
. % de reduccién de uso de Materiales metalicos por otros sectores 5%
Matgn_ales % de reduccién de las importaciones intermedias de materiales metali 5%
metalicos b portaciones intermedias de materiales metalicos o
% de reduccién de las importaciones finales de materiales metélicos 5%

% de reduccion del uso de combustibles fésiles en la generacién de electricidad 5%

p % de sustitucion del uso de combustibles fésiles por electricidad en los otros sectores 5%
Energia 3¢ de reduccion de las importaciones de combustibles fosil 5%
6 de reduccién de las importaciones de combustibles fésiles o

% de reduccion del consumo de combustibles fésiles en los hogares 5%

Fuente: Elaboracion propia.

A. Comparacion de efectos en el PIB

Los efectos en el PIB es este escenario conservador son positivos, pero existe una gran
heterogeneidad entre ellos. Por ejemplo, en Pery se tiene un incremento en el PIB cercano a 2.4%
mientras que en Peru se tiene un efecto inferior del 0.8%. De esta manera, Peru seria la economia que
mas se beneficiaria de este tipo de politicas mientras que Chile se beneficiaria menos.
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Parte de la explicacion detras de estos resultados se encuentra en el peso de los sectores econémicos
afectados de manera negativa por las politicas de economia circular. Por ejemplo, en Chile los sectores
de plastico y afines, Cemento y Materiales de construccion y materiales metalicos representan el 3%
del PIB, mientras que en México representan el 2.5%. Adicionalmente, los sectores que en promedio
se benefician de estas medidas Energia eléctrica, Construccion e Industria Pesada en el caso de México
representan cerca del 16% y en Chile representan el 14%.

Adicional al peso de los sectores de la economia también es importante notar que los
encadenamientos hacia adelante o hacia atras de los diferentes sectores. Por ejemplo, en el caso de
Peru los encadenamientos hacia atras de los sectores de Plastico, Cemento y Materiales metalicos son
menores a los de Colombia, ello explicaria porque Colombia tuvo un menor crecimiento que Peru pues
aquellos sectores que caen son mas relevantes en Colombia que en Peru.

Es importante notar que una alineacion perfecta entre algunas caracteristicas de los paises y los
resultados es compleja puesto que ello requiere analisis de cambios marginales, que en este caso no se
pueden llevar a cabo puesto que son mas de 10 pardmetros que se mueven al tiempo. A pesar de ello,
los grandes determinantes estan en el peso en la economia y los encadenamientos intersectoriales.

Grafico 45
Efecto de la economia circular en el PIB
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de los departamentos estadisticos, bancos centrales, ministerios de medioambiente, de los
paises estudiados y proyecciones de LAECO.

Los paises que presentan un mayor efecto del escenario sobre el PIB son Pery y México,
mientras que Colombia México presentan efectos de menor magnitud pero aun positivos y crecientes
en el tiempo

B. Comparacion de efectos en el empleo

En lo que concierne al empleo, en todas las economias se encuentra que esta variable crece en este
escenario moderado. En algunos casos, el impacto en el empleo es mayor que el crecimiento en el PIB
como es el caso de Chile. En otros casos, Colombia y México los efectos son muy similares entre el PIB
y el empleo. Finalmente, esta el caso de Pert en donde los efectos en el empleo son menores que
aquellos en el PIB. Asi, los efectos en el empleo estan es gran medida explicados por el efecto por los
efectos en el crecimiento econémico.
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Grafico 46
Efecto de la economia circular en el empleo
(Porcentaje)
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de los departamentos estadisticos, bancos centrales, ministerios de medioambiente, de los
paises estudiados y proyecciones de LAECO.

En términos de PIB los cuatro paises presentan también efectos positivos y crecientes sobre el
empleo en algunos casos como Chile y Perd con incrementos superiores a los del PIB y en otros casos,
como Colombia y México, en donde los efectos son de ordenes de magnitud similares a los del PIB

C. Comparacion de efectos en las emisiones de GEI

De igual forma que como sucedio con el empleo, la principal fuente de emisiones es la produccidn, por
lo tanto, entre mayor sea el crecimiento mayor deberia ser el nivel de emisiones. Es notorio que a
nivel de variacion entre paises esta relacionado con su impacto en el PIB, Chile que es la economia que
menos crece es la que mas reduce sus emisiones, por el contario una economia como México y
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Colombia que crecen mas, tienen una menor reduccion en las emisiones. Finalmente, en el caso de
Peru la interpretacion no es precisa puesto que falta informacion sobre algunos factores de emision en
sectores clave. También es de destacar el rol de la agricultura que en Chile y México absorben mas Co2
mientras que en Colombia en el neto emiten.

Grafico 47
Efecto de la economia circular en emisiones de GEI
(Porcentaje)
Chile Colombia
0, 0,
2 2.00% © 2 2.00% ©
= S o e
= S = o
0.00% 0.00%
ER G | 2% =}
B I T w2 o.
_— o —_ = o~ 2 =
[ o o NS S R R e e s
= 2.00% Be = 2.00% G BB B B By
© S m © 'T S s g 2 <9 -
2 T o R 2 T T T A
S 2009 TR R S 1,009
8 -4.00% =& 8 -4.00%
o s - o
=% o0 % e o
Q m o [=]
T -6.00% oo ® T -6.00%
1] < = o 7]
v M & e
RUER=
-8.00% LW -8.00%
- o~ M = W M~ 00 G O - o N < W W M~ 00 G O
[ B T S ! N s S SO SO e S o S 8 | [ S ! S e N S ! SO e SO NN e’ S et SO 00
o o o O o o o o O o o o o o o O o o o o
[ IO o A o Y o Y o Y o Y o N o A o o I o N o A o T T o R o A o B o
México Pery
=
o 200% - S 200% ¥R
3 8 = 8 252 s
=] H . O
© S © S SO
o 0.00% ) o 0.00% R R B
= I I I = 2 .o a2 ¥ R
= ¥ = x 2 82 = 2
E 25 x5 - S3%2¢8
L m 2 4 = = IR L 3 3 S
= -2.00% T B = -2.00% s
: )
S T s TN Mm@ s S
= R =
S -4.00% S -4.00%
o o
(=1 =1
S a, S 0,
o -6.00% o -6.00%
£ Z
(NN} (NN
-8.00% -8.00%
- M W M~ 0O - o~ M = N W M~ 00 O
[t T SO e S e N e SO s SO S ! S e S5 8} [t B T e B BN ! SO e SO ! S ! S o S 0 8}
o o o o o O © o O o o o o o o o o o O o
[ N o A o S N I N Y Y S D B o A o [ T ot T o A o R o 5 T R o A o A o

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los departamentos estadisticos, bancos centrales, ministerios de medioambiente, de los
paises estudiados y proyecciones de LAECO.

El mayor efecto sobre emisiones se presenta en Chile en donde se alcanzan efectos del 6.7%y el
menor efecto esta en Peru en donde incluso se presentan incrementos de las emisiones en los Ultimos
anos de la proyeccion, posiblemente debido al alto crecimiento de la actividad econdmica.
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IX. Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio se orientd a la modelacion de los efectos macroecondmicos de la transicion hacia
la economia circular en América Latina. Para tal efecto, se construy6 un modelo que permite estimar
los efectos macroecondmicos de dicha transicion en variables de interés tales como los cambios en el
empleo en distintos sectores, la huella climatica, la productividad, la relacion con el sector externo y el
comportamiento del PIB.

Para asumir esta labor se seleccionaron cuatro paises latinoamericanos: Chile, Colombia,
México y Peru. Sin abordar un analisis de los diversos instrumentos de politica para buscar la transicion
hacia la economia circular que cada pais, ni evaluar su consistencia intrinseca y su efectividad, se
crearon diversos escenarios de dicha transicion expresados en cambios especificos en el flujo de
materiales en distintos sectores economicos previamente determinados. A partir de estos escenarios,
la modelacion permite simular los efectos macroecondmicos que se generarian, una vez que estos
escenarios de resultados de van alcanzando en el tiempo.

De este ejercicio de modelacion macroecondmica, y de los supuestos bajo los cuales se
construyd esta modelacion se desprenden algunas conclusiones generales y otras de caracter mas
especifico, asi como un conjunto de recomendaciones tanto en direccion al potencial de este modelo
para escalarlo hacia otros paises de la region, como a desarrollos posteriores en dos direcciones
basicas: i) manteniendo el mismo modelo pero modificando algunos supuestos basicos, especialmente
en relacion con la agrupacion de sectores y la seleccion de sectores modelados; vy ii) usando la
experiencia adquirida para desarrollar modelos mas complejos tales como la construccion de modelos
de equilibrio general computable y la integracion de estos modelos macroeconémicos con cuentas
satélite que permitan modelar los efectos sobre nuevas variables de naturaleza ambiental.

1. Conclusiones generales

Tanto de los supuestos empleados como de los resultados de la modelacion, se derivan las siguientes
conclusiones generales:
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El modelo desarrollado permite observar los efectos macroecondmicos a partir de distintos
escenarios construidos con diversos resultados asumidos de la evolucion de la economia
circular, mostrando sus efectos sobre variables macroecondmicas, en términos monetarios,
de oferta y demanda sectorial, consumo intermedio, comercio exterior (importaciones y
exportaciones), cambios en producto interno bruto sectorial y total y sus efectos sobre la
remuneracion al trabajo (empleo).

En su estado actual, se construyen los escenarios modificando Unicamente el flujo de
materiales entre sectores economicos, suponiendo constantes los precios relativos y las
elasticidades precio de la oferta y de la demanda.

Para la modelacion relacionada con el cambio climatico, se dispone de informacion de los
inventarios de emisiones de GEIl para cada pais, construida de manera estandarizada y con
amplia cobertura desagregada por sectores. Esto permite modelar los efectos de la transicion
hacia la economia circular sobre las emisiones de GEI, para cada uno de los escenarios
supuestos.

En otros modelos similares implementados principalmente en Europa se ha encontrado que la
politica de economia circular causa un aumento entre 0,1% y 2% en la mediana del PIB, entre
0,1.% Yy 1,6% en la mediana del el empleo y una disminucion entre 4%y 24% en la mediana de
la emision de GEL.

2. Conclusiones especificas

Al contrastar los resultados de la modelacion entre los distintos paises, se observan resultados
diversos que permiten extraer las siguientes conclusiones especificas:

En un escenario conservador, en donde se reduce el uso de plastico en 8% y el uso de
cemento, materiales metalicos y la energia en un 5% para 2030 se obtienen beneficios
econdmicamente relevantes tales como incrementos en el PIB entre 0.8% y 2.4%, asi como
incrementos en el empleo entre 1.1% y 1,9% y una cambios en las emisiones de GEI, desde
incremento de 0,5% en PerU hasta reducciones de 6,7% en Chile. En la medida que los
efectos sobre el PIB son mas altos, la probabilidad de incrementos en las emisiones crece
también. Asi, en general, la economia circular se vuelve una alternativa interesante para
lograr recuperaciones verdes, en donde se logra un mayor crecimiento contribuyendo al
medio ambiente.
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Las diferencias de los pesos relativos de cada sector en cada economia nacional arrojan
efectos de la modelacion sustancialmente distintos en cada uno de los paises, frente a
escenarios similares de economia circular.

Teniendo en cuenta la conclusion anterior, la modelacion permite entonces analizar los
efectos macroeconémicos de manera diferenciada entre paises, como insumo para
identificar el potencial relativo de cada intervencion segin la composicion sectorial
especifica de la economia del pais.

Los resultados muestran que en todos los casos el efecto sobre el PIB y el empleo es positivo
y creciente en el tiempo. Sin embargo, no todos los sectores tienen el mismo
comportamiento. Aunque los sectores para los que se busca reducir el uso tengan una menor
dinamica de crecimiento, esta reduccion se da en menor proporcion que la correspondiente
a la meta formulada para disminuir el uso del material. Esto se debe a que, aunque se ven
reducidas sus compras por parte de los otros sectores, el crecimiento de estos y los vinculos
intersectoriales en conjunto hacen que haya cierta recuperacion de dinamismo, aun en esos
sectores de materias primas.

En general se logra una reduccion de los gases de efecto invernadero (GEIl), aunque con
trayectorias bastantes diferenciadas entre los paises. Cuando el efecto en el crecimiento del
PIB es mas elevado, como en el caso del Pery, en los Ultimos afios puede darse incluso un
incremento moderado en estas emisiones.

Los sectores que usan los materiales que se reducen, presentan efectos positivos en su
crecimiento del PIB, por la disminucion de sus consumos intermedios. Para que esto suceda
se requiere que el ahorro por reducir las compras de materias primas se destine a cubrir los
costos del incrementos en la de mano de obra necesaria asi como en la inversion tecnologica
requerida para hacer viables y perdurables estos ahorros.

3. Recomendaciones de politica

El flujo de ahorros que obtienen los empresarios al participar en acciones de economia
circular puede tener una estructura diferente al de los costos de la transformacion
tecnoldgica. Por lo tanto, cada pais debe profundizar en los analisis financieros necesarios
para determinar en qué casos se deben establecer esquemas de financiacion o incentivos
directos (como beneficios tributarios o transferencias condicionadas) para lograr que estas
inversiones se lleven a cabo.

Estos posibles incentivos, unidos al impulso a los mecanismos de responsabilidad extendida
del productor y a la investigacion tecnolodgica, serviran para viabilizar el logro de las metas
de reduccion y los beneficios econdmicos de la economia circular. Los costos de la
investigacion tecnoldgica generalmente no pueden ser asumidos por las pequefas y
medianas empresas pero es imprescindible que se garantice el acceso a dichas tecnologias,
por lo que corresponde al Estado asumir la financiacion e impulso de este tipo de
investigaciones.

El Estado también pude motivar a las empresas a que inviertan y apliquen medidas para
evitar desperdicios y prevengan impactos ambientales negativos mediante impuestos, tasas
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0 multas que trasladen el costo de la contaminacion a quien la genera, incentivando acciones
preventivas y correctivas que eviten esos desperdicios e ineficiencias.

4. Recomendaciones metodoldgicas

Del disefio del modelo, de los resultados obtenidos de su aplicacion y de las anteriores
conclusiones y recomendaciones de politica, se desprenden las siguientes recomendaciones
metodoldgicas:

Avanzar en el uso del actual modelo como herramienta de analisis para los paises ya
modelados, partiendo de escenarios de transicion hacia la economia circular alternativos a
los aqui contemplados. Resulta importante desarrollar los estudios necesarios para
determinar las metas de reduccion de uso de materiales que son viables y alcanzables, a
partir del analisis detallados del comportamiento de los flujos de materiales.

Desarrollar el actual modelo, adecuandolo en dos direcciones:

—  Ampliar el uso del modelo, sin modificar su estructura basica, aplicandolo bajo las
condiciones macroecondmicas y los escenarios de transicion hacia la economia
circular de otros paises de América Latina.

—  Modificar los supuestos de agrupacion y analisis de sectores econdmicos, para
adecuar el modelo a otros intereses de agrupacion sectorial.

Emplear la experiencia adquirida con esta modelacion para avanzar en la construccion de
modelos mas complejos tales como los de equilibrio general computable, para incorporar el
efecto en la demanda del cambio de los precios, en diferentes condiciones de concentracion
de los mercados y los comportamientos de los agentes derivados de instrumentos de
politica como impuestos , tasas y multas.

Fortalecer la construccion de indicadores de metas fisicas esperadas de reduccion del uso de
los materiales especificos, como resultado de la transicion hacia la Economia Circular en un
periodo de tiempo determinado, como insumo para incorporar dichas reducciones en la
modelacion de Cuentas Nacionales.
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Anexo 1
Marco teorico

En una primera seccion de este anexo se presentan los principales conceptos que vinculan el enfoque de
economia circular con la teoria econdmica. Una segunda seccion presenta el marco tedrico detallado de los
modelos de insumo producto.

1. Economia circular
a. Concepto de economia circular

El modelamiento de los efectos macro de la economia circular parte de la importancia que tienen las
relaciones econdmicas en la dinamica de los materiales y viceversa. La actividad econémica genera demanda
por produccion de bienes y servicios, los procesos productivos demandan materias primas y estas demandan
recursos naturales. Los recursos naturales no renovables ven reducidos sus existencias y en el caso de los
renovables los resultados dependen de la velocidad de extraccion y la velocidad de renovacion del recurso. Si
los recursos se extraen a una velocidad mayor que la velocidad en la que se renuevan, terminaran agotandose
y en caso contrario, se presentara una renovacion neta. El problema es que cuando la poblacion y la actividad
economica crecen la velocidad de extraccion aumenta, mientras que la velocidad de renovacion, si cambia, lo
hace a una velocidad mas estable.

Las ineficiencias implicitas en este esquema estan en que, en la economia tradicional, no todo el
producto se consume, no todos los materiales se incorporan en el producto y en la extraccion de materias
primas, se generan también desperdicios que implican impactos ambientales. Esas tres ineficiencias tienen
como consecuencia la generacion permanente y acumulacion de residuos que generalmente vuelven a la
naturaleza, la cual en algunos casos podria re-asimilarlos (como en el caso de algunos biodegradables) pero en
la mayoria de los casos no, generandose un impacto negativo directo sobre los ecosistemas y una reduccion
en el nivel de bienestar de la poblacion.

La conservacion de los equilibrios naturales, mediante la reduccion de las tasas de extraccion, ademas
de asegurar la renovabilidad de los recursos aumenta el bienestar de la poblacion por la posibilidad de disfrute
de la naturaleza. La produccion responsable busca reducir la extraccion de recursos mediante disefio
inteligente y eficiente de productos y procesos de produccion asi como reducir la produccion de residuos. El
consumo responsable busca reducir la demanda por productos que generan impactos ambientales y gestiona
sus residuos para reducirlos, aprovecharlos o facilitar su reincorporacion en el ciclo productivo.

Por otra parte, la acumulacion de la disposicion de residuos generalmente ha derivado en afectaciones
ambientales que se traducen en incomodidades e impactos en salud que llevan a reducir la utilidad social. En
la disposicion final algunos de los residuos pueden ser aprovechados para usos como la generacion de
energia, de manera que se puedan reducir sus impactos.

El siguiente diagrama adaptado del planteado por Pierce and Turner en los afios noventa, esquematiza
estas relaciones.
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Diagrama A1
Modelo General de Economia Circular
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Fuente: Adaptado de (Pearce & Turner, 1990)

La economia circular plantea la necesidad de estrategias para reducir el uso de materiales y los
desperdicios tanto en la produccion como en el consumo, asi como recuperar o reutilizar materiales dentro de
los procesos y también en el consumidor. Ese tipo de estrategias busca tener como consecuencia, reducir la
generacion de residuos, aumentar el aprovechamiento y la recuperacion disminuyendo también la extraccion
y por lo tanto sus externalidades.

i) Estrategias de economia circular

El tipo de estrategias que generalmente se plantean para lograr los objetivos de la economia circular
han sido sintetizadas por la Plataforma para la Aceleracion de la Economia Circular PACE (2021)mediante diez
verbos por R:

i) Ro Rechazar: Hacer que productos existentes queden obsoletos o ya no sean necesarios,
prescindiendo de ellos o introduciendo alternativas a través de nuevos sistemas de servicio de
productos (PSS),

ii) R1 Repensar: Intensificar el uso del producto, por ejemplo, a través del uso compartido o productos
multipropdsito,

iii) R2 Reducir: Aumentar la eficiencia del material, es decir, producir utilizando menores cantidades de
materias (primas),

iv) R3 Reutilizar: Reutilizacion de productos existentes por parte de otros consumidores o usuarios,

v) R4 Reparar: Reparacion [ mantenimiento de productos defectuosos y para su uso posterior por el
mismo usuario,

vi) R5 Reacondicionar: Reacondicionamiento de productos obsoletos o desactualizados para
encontrarles nuevos usos y una demanda actual,

vii)R6 Remanufacturar: Uso de mddulos o componentes de un producto viejo o dafiado para elaborar
un nuevo producto con la misma funcion,

viii) R7 Readaptar/reconvertir: Uso de modulos o componentes de un producto dafiado en un nuevo
producto con diferente funcion,
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ix) R8 Reciclar: Proceso para producir materiales de igual o menor calidad a partir de residuos
X) Rg Recuperar: Incineracion de materiales con recuperacion de energia
La siguiente figura presenta dichas estrategias.

Diagrama A2
Estrategias de la economia circular

RO Rechazar CONSUMO DE RECURSOS
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l
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Fuente: Adaptacion con base en (PACE, 2021)

En términos economicos, lo que se busca es internalizar las externalidades que se presentan mediante
la incorporacion del costo social y ambiental de dicha externalidad dentro del precio de los productos. El costo
social y ambiental no es facil de medir, pero puede acotarse como minimo al costo que tienen las actividades
de remediacion, es decir las actividades de recuperacion de los materiales y en incorporacion de estos en el
ciclo productivo nuevamente. La siguiente figura presenta la I6gica econdmica a nivel microeconémico.

Diagrama A3
Analisis microeconémico

AN
PRECIO DEL
MATERIAL

- >
Q, Q0 VOLUMEN DEL

MATERIAL

Fuente: Desarrollo con base en (Pearce, Turner, & Bateman, 1993)

Al incorporar los costos de las estrategias dentro de la funcion de oferta, de los materiales y por lo tanto
en los costos de los productos finales, la curva de oferta se desplaza hacia arriba y el nuevo equilibrio se
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presenta en niveles de precio mas alto y niveles de uso de los materiales mas bajo. En la medida que se
implementen estrategias que hagan el proceso mas eficiente, evitando la externalidad (por ejemplo, con
tecnologias que reduzcan la necesidad de materiales) y se reduzcan los costos, se podra volver a la situacion
inicial de la curva de oferta.

b.  Efectos de las estrategias de economia circular sobre los flujos de materiales

Los retos para el desarrollo de una economia circular pueden asumirse desde una multiple e interactiva
agregacion de transformaciones en distintos puntos del conjunto de la economia. Por ejemplo, modificando
las tecnologia de produccion para orientarla hacia una menor generacion de residuos o hacia bienes con
mayor vida Util; o modificando los patrones de consumo, induciendo comportamientos del consumidor para
que privilegien bienes de mayor duracion o con menores residuos de dificil recuperacion; o fortaleciendo los
procesos de reciclaje en los distintos puntos de la cadena de extraccion, produccion y consumo; o
desarrollando tecnologias mas eficientes en el tratamiento de aguas residuales, residuos sélidos o emisiones
atmosféricas para mitigar los efectos nocivos que genera la actividad humana sobre la naturaleza. En fin, en
una combinacion de decisiones que incorporen de manera efectiva a la naturaleza en la toma de decisiones,
corrigiendo las externalidades que se generan ante la ausencia de precios que reflejen de manera eficiente las
afectaciones de las distintas actividades antrdpicas en el ambiente natural y que inciden de manera directa o
indirecta sobre las condiciones de bienestar de la poblacion.

En este contexto, desde la perspectiva del flujo de materiales la implementacion de las estrategias de
economia circular funciona a través de los diferentes tipos de sectores que, de manera simplificada, podria
visualizarse de la siguiente forma a partir de los planteamientos de Pearce, Turner y Bateman en 1993:

Diagrama A4
Flujo de materiales bajo estrategias de economia circular
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Fuente: Desarrollo con base en (Pearce, Turner, & Bateman, 1993)

Las relaciones intersectoriales se dan dentro de las cadenas de agregacion de valor, a través de las
cuales los materiales mas basicos se van sofisticando y adquiriendo valor a través de la aplicacion de trabajo,
uso de mecanismos y activos tecnoldgicos para la transformacion e intermediacion comercial y de otros
servicios.

El enfoque de la economia circular ha evolucionado a una vision mas holistica y las politicas de
economia circular incorporan muchos aspectos adicionales a los flujos de materiales, como puede ser el
manejo de las infraestructuras para tener una relacion amigable con el ambiente o la forma como se gestionan
los procesos, cdmo se seleccionan los materiales para prevenir los impactos manejo de los materiales, cémo
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se obtienen otras eficiencias en los procesos productivos adicionales a las derivadas del reciclaje, el
aprovechamiento, el reproceso, la recuperacion, la reduccion del uso, la reutilizacidn y la recuperacion. Sin
embargo, la modelacion exige realizar unas simplificaciones que permitan configurar un conjunto de analisis
manejable.

Asi pues, desde el punto de vista del flujo de materiales, en la economia existen un conjunto de sectores
primarios que se dedican a la extraccion de recursos naturales, como son la silvicultura, la mineria, o la
extraccion de petroleo y gas. Esos sectores extraen materiales, hacen un procesamiento minimo para
garantizar su transporte y manejo y venden las materias primas a sectores de procesamiento basico
productores de diferentes tipos de materiales o bienes intermedios como el sector de madera, de papel, de
plastico, de vidrio, de cemento y otros materiales de construccion o el de materiales metalicos y metalurgia
basica. El siguiente paso es que los materiales producidos por estos sectores de procesamiento basico son
adquiridos por otros sectores de fabricacion de productos de consumo final, como pueden ser las industrias
manufactureras livianas (muebles, textil, alimentos, editorial, manufacturas diversas, construccion) e industria
pesada (maquinaria y equipo, material de transporte, industria quimica y refineria, aparatos electrdnicos).
Estos bienes finales pasan por el sector terciario, para su distribucion usando servicios de transporte y
comercio o son consumidos por otros sectores productores de servicios como (educacion, salud, seguridad,
gobierno, servicios financieros, y servicios personales). En el Ultimo eslabdn esta el consumidor final el cual
recibe bienes y servicios que han acumulado valor a través de toda esta cadena.

Desde el punto de vista del flujo de materiales, en un escenario sin economia circular, en cada eslabon
de la cadena se generan residuos de material que terminan retornando a los ecosistemas, los cuales los
pueden absorber hasta el limite de nivel de saturacion. A partir de ese punto se generan impactos ambientales
y sociales que se constituyen en externalidades negativas. En un escenario con economia circular se verian
cambios en los procesos productivos internos a los sectores, de manera que se aprovechen o reprocesen los
materiales antes de convertirse en residuos. También en este escenario pueden existir politicas de incentivos o
de involucramiento de los consumidores, para que tomen decisiones de reduccion de consumo, rechazo de
productos contaminantes o de reutilizacion de sus residuos.

Los flujos de materiales como los del diagrama A4 se pueden simular y modelar para materiales muy
especificos, pero como los diferentes materiales no son agregables por estar en muy variadas unidades de
medida, resulta muy complejo hacerlo a nivel macro, para evaluar en conjunto el efecto esperado de unas
politicas especificas. Para ello se deben simular flujos mas homogéneos como los que se dan en valores
monetarios a través de las cuentas nacionales. En la siguiente seccion se presenta una rapida introduccion a
los sistemas de cuentas nacionales y a la notacion correspondiente para la formulacion del modelo
macroeconémico

2. Modelos de insumo producto
a. Las transacciones agregadas en las Cuentas Nacionales

El propodsito de cualquier sistema de cuentas nacionales consiste en describir el funcionamiento de una
economia. Este permite registrar las transacciones que se presentan en el proceso de generacion y uso del
producto y puede definirse a diferentes niveles de agregacion de las actividades economicas (Lora & Prada,
2016). Naciones Unidas lo define de la siguiente forma: “El Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) es el conjunto
normalizado y aceptado internacionalmente de recomendaciones relativas a la elaboracion de mediciones de la
actividad economica de acuerdo con convenciones contables estrictas, basadas en principios econdomicos”
(Naciones Unidas, FMI, EUROSTAT, OCDE y Banco Mundial,, 2009).

La manera como se presentan los datos macroecondmicos en las cuentas nacionales busca ser de utilidad para
el andlisis econdmico, a la toma de decisiones y a la formulacion de la politica econdmica. En general todas las
cuentas se presentan de manera condensada, pero para la obtencion de cada dato, hay un gran volumen de
informacion detallada, organizada de acuerdo con el funcionamiento de la economia, para que también
puedan ser comparables entre paises. Las metodologias de contabilidad que se utilizan buscan generar un
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registro completo y pormenorizado de las actividades econdmicas que tienen lugar dentro de una economia y
caracterizar la interaccion entre los diferentes agentes o grupos de agentes econdmicos, en los mercados o en
otros ambitos (Naciones Unidas, FMI, EUROSTAT, OCDE y Banco Mundial,, 2009).

Los SCN actuales agrupan las transacciones en cuatro grandes categorias (Lora & Prada, 2016):

e Bienes y servicios: describen el origen (productos nacionales o importados) y utilizacion (consumo,
inversion, etcétera) de los bienes y servicios que circulan en un pais.
e Distributivas: registran la forma en la que los ingresos generados en la produccion se distribuyen entre
los individuos e instituciones que participan en la misma.
e Financieras: agrupan todas las actividades relacionadas con la adquisicion de derechos (activos) y
obligaciones (pasivos) representados en instrumentos financieros.
e Otras partidas de acumulacion. incluyen las demas transacciones que modifican o alteran el valor de
los activos y pasivos.
El nicleo del SCN esta constituido por la produccidn de bienes y servicios, los cuales pueden consumirse
durante el mismo periodo en que se producen o acumularse para su utilizacion futura. El valor agregado
generado por la produccion esta representado en el PIB. El ingreso correspondiente al PIB se distribuye entre
los distintos agentes o grupos de agentes, y es ese proceso de distributivo lo que le permite a un agente
consumir bienes y servicios producidos por otro agente o acumularlos para su consumo posterior (Naciones
Unidas, FMI, EUROSTAT, OCDE y Banco Mundial,, 2009).

El siguiente diagrama presenta un esquema simplificado de los principales agregados economicos de las
cuentas nacionales:

Diagrama As
Principales agregados macroeconémicos
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Fuente: tomado literalmente de (Lora & Prada, 2016)

Las flechas representan los pagos o flujos de valores monetarios entre las diferentes cuentas (o instancias)
representadas en los rectangulos.

e La Produccion hace pagos al resto del mundo por importaciones; a los agentes del Consumo
(hogares, duefios de los medios de produccion, Gobierno) les remunera con pagos al trabajo,
excedentes e impuestos;

e El Consumo hace pagos a la produccion al comprar bienes y servicios producidos; EI Consumo
entrega recursos a la cuenta de Acumulacion cuando ahorrg;
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e La produccion registra un flujo hacia Acumulacion cuando consume el capital fijo y la Acumulacion
registra un flujo hacia la produccion cuando se adquieren dichos bienes de capital (inversion bruta).

e Elresto del mundo por su parte tiene flujos hacia la Produccion cuando paga por las exportaciones;
tiene flujos hacia el Consumo cuando se reciben ingresos para los factores o transferencias desde el

exterior; y hacia la cuenta de acumulaciéon como ahorro neto’.

Si estos flujos se organizan en una matriz en donde las filas representan las flechas que salen y las

columnas las flechas que entran8 se pueden tener una tabla como la siguiente:

Cuadro A1
Matriz simplificada de agregados econémicos
das Agentes d
Produccién gentes de Acumulacion Resto del Mundo Total
. Consumo
Salidas
Produccién C: Consumo I: Inversion X: Exportaciones PIB: Producto
—M: Importaciones Interno Bruto
Agentes de Consumo  Yint: Ingresos de los Yx: Ingresos desde el Yc: ingresos
factores internos exterior corrientes privados
1I: Impuestos Trx: Transferencias y del gobierno
Indirectos netas del exterior
—SS: Subsidios y
transferencias
Acumulacion S: Ahorro Sx: Ahorro externo I: Inversién
neto
Resto del Mundo
Total PIB: Producto Interno  Yc: ingresos I: Inversion 0
Bruto corrientes privados

y del gobierno

Fuente: Adaptacion de (Lora & Prada, 2016)

En esta matriz se configuran tres equilibrios macroeconémicos basicos:

e EIPIB se puede calcular por la via de la oferta (remuneraciones) o de la demanda (bienes y servicios):

PIB=C+I14+X—M=Ying+(1—SS)  (EcuaciénAl)

e Losingresos corrientes internos y externos que no se consumen, se ahorran internamente

Ye=Ying + (Il —SS)+Yx+Trx=C+S ( Ecuacion A2)

e Lainversion se equilibra con el ahorro (interno y externo)

I=8+S5x ( Ecuacién A3)

b. Las transacciones entre los sectores productivos

Para la caracterizacion de las transacciones intersectoriales, que pueden ser indicativas de los flujos de
materiales, los SCN definen un conjunto de matrices que permiten a partir de la informacion disponible de los

agentes econdmicos llegar a lo que se denomina una matriz de insumo producto.

Los primeros esfuerzos por analizar los flujos interindustriales en economia datas de la primera mitad del siglo
XVIIl con el modelo de Tableau Economique de Francois Quesnay, el cual representaba las transacciones

7 Como resulta improbable que las exportaciones e importaciones estén balanceadas, aparecera un saldo que representa el ahorro

externo, o sea, la financiacion neta recibida del exterior (Lora & Prada, 2016).

8 Para efectos de mostrar el calculo del PIB, las importaciones se toman en la fila de Produccién como negativas. Si se dejaran en la
columna de produccion y en la fila de Resto del mundo, el total de la fila serfa la demanda (interna y externa) por bienes y servicios

nacionales y la columna la oferta (al interior del pais) de bienes y servicios tanto nacionales como importados
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productivas de la economia centrada en el sector agricola y permitia estudiar la interdependencia entre
diferentes procesos de produccion. A finales del siglo XIX Leon Walras, en desarrollo de su teoria del
equilibrio, introdujo el concepto de coeficientes fijo de produccion para caracterizar las relaciones entre
factores y productos9. Sin embargo, el marco conceptual completo del modelo de insumo-producto se
plantea a mediados del siglo XX por parte de Wassily Leontief (DANE-Direccion de Sintesis de Cuentas
Nacionales, 2013).

El modelo de insumo producto esta centrado en la Matriz de Insumo Producto (MIP) y en el equilibrio de la
oferta y la demanda a nivel macroecondmico. La MIP contiene tres sub-matrices: una matriz de transacciones
en donde se presentan las compras y ventas de insumos entre sectores en desarrollo de sus procesos
productivos; una matriz que caracteriza el valor agregado sectorial; y otra matriz que caracteriza la demanda
final sectorial.

Cada fila i de la matriz de transacciones indica el valor de las ventas del producto del sector i (como insumo o
producto intermedio) a cada uno de los sectores j. Asi mismo, cada fila de la matriz de demanda final indica el
valor de las ventas del producto del sector i (como producto terminado) a los consumidores e inversionistas,
asi como al resto del mundo. Alli también se totaliza la demanda final calculada restando las importaciones de
productos finales de dicho sector i. También se incluye la demanda interna total, la cual se calcula como la
suma de las ventas intermedias y la demanda final (Rodriguez, 2004)

Cada columna j de la matriz de transacciones contiene las compras que el sector j realiza de insumos
provenientes de cada uno de los sectores i. Asi mismo cada columna de la matriz del valor agregado contiene
las remuneraciones de los factores (salarios, ingresos de independientes, excedentes e impuestos) de cada
uno de los sectores j. Alli también se totaliza el valor agregado de cada sector i y la oferta total interna o Valor
Bruto de la Produccion (VBP), el cual se calcula como la suma de las compras o consumos intermedios y el
valor agregado (Rodriguez, 2004)

El  siguiente cuadro presenta la  estructura de la matriz de insumo  producto.

9 Una matriz de coeficientes fijos conecta las cantidades de los factores con las cantidades de producto resultantes y los precios de los factores y
los precios de los productos.
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Cuadro A2
Matriz de insumo producto
Ventass> Produccion Demanda final B :O: s
(g0} (9}
5 s £ S8 &
Subtotal o c ‘S 2 = B © 3 o
“ ~ - c g P £ I 8 € 2 g (a)
— — — — o o + =
Compras o o o o 2 @ g e 5 E 6 € S
o k9] o o o 2 3 2 > O a > o
] 7} 9] 9] U £ i S () g2 -
n n n wn + + + T £ £
Sector 1 Ay Ay, Ay A VI, G L X, —-M DF, MI, DT,
Sector 2 Ay A, Ay . Ay, VI, ¢ L X, -M, DF, M, DT,
§ Sectori Ay A A .. A, VI, G L X —M; DF, M1 DT;
9
=]
o
2 Sectorn Ay Ap Anj e A VI, c, L, X, -M, DE, M1 DT,
Subtotal cr,  Cl, cr; .. cI, cI=vi ¢ 1 X -M DF Mi DT
Total insumos importados por
. Mj; ..
sector j M MJ. Jj My MI
-‘Su Remuneracion a asalariados  RA; RA, RA; ... RA, RA
@ Ingreso Mixto M, M, M; M, M
(=)
< Excedente de explotacion EE, EE, EE; .. EE, EE
S
& Impuestos menos subsidios 1S, 1S, Is; .. IS, IS
Subtotal Valor Agregado VA, VA, VA .. VA, VA
Total Valor Bruto de Ia VBP, VBP, VBP, .. VBP, VBP

Produccion

Fuente: Adaptacion de (Lora & Prada, 2016)
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En general la produccion de cada sector utiliza de cada uno de los otros sectores tanto insumos de
produccion nacional como importados, sin embargos para modelar los vinculos intersectoriales dentro
del pais es necesario aislar los insumos importados y concentrarse en los flujos entre los sectores
domeésticos. Por esa razdn existe tanto una fila como una columna de insumos importados. En el
vector columna —que hemos llamado MI— se totalizan los insumos importados con origen en cada
sector (Ml; sera el total de insumos importados desde el sector i de algun otro pais). En el vector
columna —que hemos llamado MJ— se totalizan los insumos importados que tienen como destino a
cada sector (MJj sera el total de insumos importados que llegan de los demas paises al sector
domeéstico j).

Del anterior cuadro se pueden derivar las siguientes ecuaciones por las filas:
La suma horizontal de transacciones intersectoriales A;;son las ventas intermedias del sector i,

VI = 7=1Aij ( Ecuacion Ag)

La suma horizontal de las ventas de productos finales, excluyendo los importados e incluyendo
los vendidos al resto del mundo, constituye la demanda final del sector i,

DFl' = Ci + Ii + Xi - Mi (ECUBCi(I)n AS)

La demanda total para el sector i esta dada por la suma de las ventas intermedias (insumos nacionales
e importados) y la demanda final (productos terminados)

DT; = (VI; + MI;) + DF; ( Ecuacion A6)
También se pueden derivar las siguientes ecuaciones por las columnas:
La suma vertical de transacciones intersectoriales 4;; es el consumo intermedio del sector j,
Cli =X 1 Ajj (Ecuacion Ay)
La suma vertical de las remuneraciones a los factores es el valor agregado del sector j,
VA; = RA; + IM; + EE; + 1S; (Ecuacion A8)
El Valor Bruto de la Produccion (VBP) del sector j es la suma de los consumos intermedios
nacionales, los consumos intermedios importados por jy su valor agregado.
VBP; = Cl; + M]; + VA; (Ecuacion Ag)
El equilibrio de la economia interna implica que todo lo que se produce tiene algun destino (o se vende

o se acumula en forma de inventarios, lo cual es una forma de inversion) Entonces el Valor Bruto de la
Produccién debe ser igual a la demanda total.

VBP; = DT; ( Ecuacion A1o)
VBP; = (VI; + MI;)) + C; + I; + X; — M; ( Ecuacion A11)

Adicionalmente se pueden derivar otras definiciones macroecondmicas que representan equilibrios en
los mercados de bienes y servicios como por ejemplo, que la demanda final por productos terminados
(DF) debe poder comprarse con los ingresos de los factores de producciéon y del Gobierno. Para
totalizar los ingresos, al valor agregado se le deben sumar los impuestos que se aplican a las
importaciones (Tm), que si bien no son un valor agregado nacional, corresponden a un ingreso que
puede ser gastado en la compra de bienes y servicios finales. A este Ultimo concepto es a lo que se le
denomina Producto Interno Bruto (PIB)

PIB=VA+Tm=C+I1+X—M ( Ecuacion A12)
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Si bien esto debe cumplirse en el agregado total, no hay nada que indique que el ingreso de un sector
especifico se gaste en los productos de su mismo sector, por lo cual este equilibrio no es sectorial,
(Rodriguez, 2004)

Como a través de la matriz de insumo producto se pueden modelar las compras de materiales entre
sectores, resulta una herramienta importante para la modelacion macroeconémica de la transicion a la
economia circular.
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Anexo 2
Metodologia detallada

El enfoque general de este modelo, como se ha explicado implica proyectar a futuro el
comportamiento de la economia de cada pais en dos escenarios: uno en el cual no se implementan
nuevas politicas de economia circular y otro en el que dichas politicas si se implementan y se logran.

Para ello es necesario establecer un conjunto de pardmetros estructurales, definir cudles de ellos
pueden verse afectados por la politica y simular el comportamiento de la economia bajo esos
supuestos, de acuerdo con el escenario correspondiente.

Los pasos generales del proceso metodoldgico se presentan en el siguiente diagrama.

Diagrama A6
Pasos del proceso metodoldgico

Proyeccion de
agregados
macroeconomicos

Preparacion de la > Calculo de parametros S
informacion estructurales

\4

- Proyeccion de los
Proyeccion de los Y

parimetros parametros Proyeccion de las
—>| estructurales parael |—>| cuentas nacionales para
estructurales parael . P p 5P
h ) escenario de economia los dos escenarios
escenario de referencia circolar

\4

Proyeccion de variables
de interés en los dos
escenarios y calculo de
los efectos netos

Fuente: Econometria Consultores

A continuacion, se presentan los detalles y formulas de calculo involucradas en estos pasos de la
estructuracion del modelo.

1. Preparacion de la informacion

Es importante mencionar que existen ciertas precisiones o supuestos del modelo de Leontief,
que no necesariamente coinciden con la forma en la cual se encuentran los datos en la realidad, dentro
de las cuales se cuentan las siguientes:

a.  Agregacion sectorial.

Las cifras sectoriales en la mayoria de los paises vienen desagregadas entre 30 y 60 actividades
economicas. Estas se pueden agregar para reducir la complejidad del modelo y hacerlo manejable.
Como lo que se busca es caracterizar los resultados a través de la cadena de agregacion de valor
conviene separar los sectores primarios (Agropecuario, Mineria, etc.) de los que hacen el
procesamiento basico que se desea estudiar (plastico, materiales metalicos, materiales de
construccion, combustibles derivados del petréleo).
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También conviene tener separados los sectores que usan estas materias primas como los
sectores de industria liviana como los de industria pesada, construccion y servicios. Se debe establecer
una correlativa entre los sectores a los que se desea agrupar y los sectores originales de las matrices
existentes en el Sistema de Cuentas Nacionales del pais en estudio.

En el caso de la matriz de transacciones, se debe agrupar tanto horizontal como verticalmente,
para obtener una matriz cuadrada.

b.  Transacciones entre productos.

En principio cada transaccién A_ij representa el valor del producto intermedio del sector i que es
necesario para elaborar el producto del sector j. Esto implica suponer suficiente homogeneidad entre
los productos del mismo sector.

Ademas es comun que en la realidad, las empresas productoras pueden tener diferentes lineas
de produccion o desarrollar actividades que corresponden a diferentes sectores. Por ejemplo, una
empresa industrial puede desarrollar actividades de construccion para ampliar sus instalaciones, de
transporte para la distribucion de sus productos o de comercio para venderlos. Asi pues, las
estructuras de costo generalmente estan a nivel de rama de actividad econdmica en las columnas y en
tipos de producto para las filas.

La metodologia del SCN prevé esta situacion y cuenta con dos tipos de matrices: una
denominada Matriz de Oferta, que indica cuanto de cada producto se esta produciendo en cada ramg;
y otra denominada Matriz de Utilizacion que indica cuanto de cada producto compro cada rama para
desarrollar sus diferentes procesos productivos Usando la estructura de la matriz de oferta y
aplicandola a las ramas de la matriz de utilizacion es posible obtener entonces la matriz de
transacciones producto vs producto que se requiere para el analisis.

En algunos paises los institutos de estadistica o los bancos centrales se encargan de hacer esta
operacion, pero en otras es un ejercicio que se debe realizar previo a la implementacion del modelo.

c. Datos a precios basicos o a precios de comprador

Otro inconveniente que se presenta es que la oferta esta valorada a precios basicos o a precios
de productor, es decir lo que vale al final del proceso productivo, mientras que la demanda esta
valorada a precios de consumidor, es decir lo que paga el comprador por los productos. Esto implica
que los totales de la oferta sean distintos a los de la demanda.

Para homogenizar los precios se requiere entonces redistribuir los margenes de
comercializacion y transporte, que estan en dichos sectores e incorporarlos como un costo mas de la
produccion. Igualmente en algunos sistemas estadisticos este ajuste ya se encuentra realizado
mientras que en otros es necesario llevarlo a cabo.

d. Bienes intermedios importados.

Como en general lo que se quiere modelar es el efecto de ciertas politicas sobre el
comportamiento de los procesos productivos al interior del pais, el modelo supone que la matriz de
transacciones contiene las transacciones entre agentes al interior del pais. Es decir que la matriz de
transacciones en cada celda no solo contiene el elemento A;; sino (4;; +M;;) incluyendo el valor de los
insumos i importados por el sector j.

Para obtener las transacciones internas y a la vez no subestimar el valor de los consumos
intermedios totales y el VBP, se debe contar con una matriz de importaciones con elementos M;; que
presente los valores de compra en moneda nacional, de los insumos importados en cada sector y por
cada tipo de producto importado. Se puede crear un sector de importacion de insumos en donde se
agreguen todos esos valores M;=3i_; M;;. Sin embargo es necesario contar con la matriz de insumos
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importados porque en el escenario con politicas de economia circular se simularan cambios en los
coeficientes técnicos de importacion

e.  Agregados econdmicos a precios constantes.

En la medida que lo que interesa del modelo es aproximarse al comportamiento de las
cantidades, es conveniente trabajar todos los datos de las cuentas nacionales a precios constantes de
un ano base. En particular resulta conveniente utilizar el mismo afio base de la construccion de la
matriz de insumo producto.

2. Calculo de parametros estructurales

Para proyectar las transacciones intersectoriales, los componentes de la demanda final y los del valor
agregado es necesario hacer las siguientes definiciones

e Proporciones de insumos nacionales. Es la relacion entre el valor del insumo comprado a
productores nacionales A;; y el valor total del insumo (4;; +M;;).

oy = —dt (Ecuacién A13)
it = T—————— cuacion A13
J (Aije +Mije)

e Coeficientes técnicos de produccion. Son un conjunto de proporciones que indican la
relacion entre cada transaccion intersectorial (compra venta del insumo i en el sector j) y el
VBP del sector j que compra el insumo. Se incorpora también subindice de tiempo para
controlar los posibles cambios de dichos coeficientes en el tiempo.

Nacionales:
Ajje
Aiip = —— Ecuacion A1
ljt VBPjt ( 4)
Importados
M]Jj¢
= Ecuacion A1
Hjt VBPj; ( 5)

Coeficientes de valor agregado. Son similares a los coeficientes técnicos pero sirven para registrar la
estructura distributiva del valor agregado y reproducirla en las proyecciones.

e Coeficiente de remuneracion a asalariados:

RAjt ,
rajt = ( Ecuacion A16)
VBP ¢
e Coeficiente de ingreso mixto:
. IM ¢ ,
lmjt = ( Ecuacion A1y)
VBPj;

e (Coeficiente de excedente bruto de explotacion:

( Ecuacion A18)
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e (Coeficiente de impuestos indirectos menos subsidios y transferencias:
IS;
jt

( Ecuacion Aig)

Relacion PIB/Valor Agregado. La diferencia entre PIB y valor agregado es pequefia, y esta dada por los
impuestos aplicados a las importaciones

PIBj¢ .,

rpVjy = —  (Ecuacion A20)

VAjt
Participaciones sectoriales en la demanda final: Corresponden a la distribucion de cada componente
de la demanda a través de los sectores i=1...n. Estas participaciones al ser proyectadas permiten
distribuir sectorialmente los prondsticos de los componentes de la demanda. Se definen como el valor
de la variable a nivel sectorial sobre el total de la variable correspondiente

e Participaciones en el Consumo:

Cit ,
Cit = 7  (Ecuacion A21)
t
e Participaciones en la Inversion:
i ,
lit =7  (Ecuacion A22)
t

e Participaciones en la Exportacion:
it =7 (Ecuacion A23)
t

e Participaciones en la Importacion:

mi = Wt (Ecuacion A24)

3. Proyeccion econométrica de los agregados macroeconémicos

Tanto para el escenario con politica como para el escenario sin politica, es necesario contar con unas
proyecciones de las tendencias de crecimiento de los componentes de la demanda final. Lo usual es
proyectar los crecimientos del PIB, del Consumo, de la Inversidon y de las Importaciones. El valor
proyectado de las importaciones saldria por residuo para garantizar el equilibrio macroeconomico.

El tipo de modelos macroeconométricos mas recomendable en estos casos es el de Cointegracion y
Correccion de Errores Vectorial (VEC por sus siglas en inglés) el cual tiene la siguiente estructura:
e Un sistema de ecuaciones de cointegracion:
Z, = ANY; (Ecuacion A2s)

En donde'Y, es el vector que contiene las cuatro variables de interés expresadas en
logaritmos naturales
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InPIB,
InC;
Inl;
InM,

Y, = ( Ecuacion A26)

Z, Es un vector de variables!? estacionarias que representan el desequilibrio en los mercados
en donde estas variables interactVan.

e Un sistema de ecuaciones de correccion de errores
AY, =T _ T AY, x — $Z,_, +&  (Ecuacion A27)

En donde AY; es el cambio de las variable de un periodo al siguiente (AY;=Y; — Y;_1); Ik son
matrices de coeficientes estimados que relacionan el cambio de cada variable con el k-ésimo
rezago del cambio en ella mismay las otras; T es el nUmero de rezagos que permitan el mejor
ajuste del modelo; ¢ es una matriz de coeficientes estimados (usualmente negativos) que
indican la manera como cada serie busca estabilizarse cuando se encuentra en desequilibrio
frente a las otras tres; y finalmente &;.es un vector de errores aleatorios que contiene cuatro
variables de error (una por cada ecuacion o variable). Es necesario que estos errores sean
estacionarios, es decir estables.

Una vez se tienen estimados los coeficientes del modelo, estos se pueden utilizar para con base en los
valores de los rezagos, ir conformando las proyecciones de corto y largo plazo de cada una de las
cuatro variables, realizando el siguiente procedimiento iterativamente.

e Proyectar el cambio en las variables en t+1, a partir de la informacion disponible
AY 1 = XrEAT 1 A — ®Z,  (Ecuacion A28)

e Actualizar el nivel de las variables macroecondmicas
Yi+1=Y: +AY1  (Ecuacion A2g)

e Actualizar el valor de las variables de desequilibrio
Zi;1 =B Yy  (Ecuacidn A3o)

Para cualquiera de los periodos subsiguientes (t+H) se utiliza el mismo procedimiento reemplazando
valores observados por proyectados en los periodos en donde se requiera

AYy = Zi}zl;ll Ty—n AVen + chw:]o{_l Tk AY g — Zeip-1 (Ecuacion A31)
Yein=Yein-1 +AYn (Ecuacion A32)
Ziou = A Yern ( Ecuacion A33)
4. Proyeccion de los parametros estructurales para el escenario de referencia

Para proyectar los parametros estructurales como los coeficientes técnicos o las participaciones
sectoriales de la demanda final o la proporcion de insumos nacionales en el escenario de referencia se
conservaron los valores obtenidos para el afio de base y se supuso que no se presentaran cambios
estructurales en ausencia de politicas sobre economia circular.

10E]l nimero de variables en el vector Z puede variar de un pais a otro y depende del nimero de relaciones de cointegracién
que resulten al hacer las correspondientes pruebas de hipdtesis econométricas.
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Este supuesto es bastante adecuado para los coeficientes técnicos y para la proporcion de insumos
importados, porque no suelen cambiar demasiado de un afio a otro. Las participaciones sectoriales de
la demanda podrian fluctuar un poco mas.

En el caso en que se cuente con informacion histérica de estos parametros que muestre una alta
dispersion y se sospeche que el aho de base no es completamente representativo, se podrian
proyectar usando un promedio movil de varios afos, de manera que la serie proyectada se estabilice
en el largo plazo y se garantice que las participaciones sigan sumando el 200%.

Asi pues la matriz inversa de Leontief proyectada para el horizonte de evaluacion en el caso del
escenario de referencia o Business as Usual (BAU) es la misma que se calcula para el afio base.

5. Proyeccion de los parametros estructurales para el escenario de economia circular

Para proyectar los parametros estructurales en el escenario de intervencion_se deben fijar las metas
para los parametros sobre los que se busca el efecto y el afio en el que se piensan alcanzar, para
generar una trayectoria desde el afio base hasta esa fecha.

En el caso de los coeficientes técnicos —que deben sumar 100% en el conjunto de los sectores y
componentes del valor agregado— vy las participaciones sectoriales, —que deben sumar 100% en el
conjunto de los sectores— la diferencia entre la suma de las metas en los sectores con meta y la suma
de los mismos parametros en el ano base se deben distribuir proporcionalmente entre los
componentes del valor agregad cada sector. En el caso de las participaciones sobre el consumo la
reduccion de las participaciones de los sectores focalizados por la politica, se deben redistribuir en el
resto de los sectores de consumo de manera proporcional.

Por ejemplo, supongamos una agregacion sectorial de 12 actividades econdmicas, en donde se tienen
unas metas para las participaciones sectoriales en el consumo para los sectores 4, 5y 7. Que se deben
cumplir en el afio t+H, siendo t el Ultimo afo con informacion disponible y H el nimero de periodos
hasta completar el horizonte de evaluacion (en este caso 2030). Sean ¢} 1y Cs t+1i Y C7 ¢+4i 185 Metas
que se busca alcanzar con la aplicacion de la politica.

Para los sectores i que pertenecen al conjunto {i =4,i =05,6i =7} la proyeccion para cualquier
periodo t+h entre h=1y h=8, la participacion se calcula como:

Ak Ak Citrg—Cit g
Cit+h = Cit+h-1 + — g ( Ecuacion A34)

Y para los periodos siguientes se conservaria constante el valor de la meta alcanzada. Para los demas
sectores las participaciones {j # 4,j # 5,y j # 7} se deben afectar en el aflo meta por un factor
proporcional que garantice que la suma siga dando 100% y realizar la misma interpolacion anterior

AX Ak Ak
Ak A 1-(Cat+8+C5t+8+C7 ¢48) g
Cj t+8 = Cj £ * ( Ecuacion A3s)
’ ’ 1=(cqetCsetCyt)

Para la proyeccion de los coeficientes técnicos de los sectores en donde se programa una
reduccion del uso dentro de los procesos productivos se parte del porcentaje de reduccion del uso
dentro del proceso. Suponga que en el escenario BAU la cantidad del material i usado por el sector del

producto j en el afio H es A?}?{U y se busca una reduccion en el uso de §% entre el periodo inicial y el
periodo H, que representa el horizonte de evaluacion (en este caso 2030) y un porcentaje de
reaprovechamiento de los materiales durante el proceso o de reciclaje de p% al final del mismo
periodo.
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En el escenario BAU el valor del material usado en cualquier afo es igual a la compra intermedia
realizada

BAU _ 4BAU

ijt ijt ( Ecuacion A36)

En el escenario de economia circular el nuevo nivel de uso del material en el afio H sera

EEC _ jBAU L,
OH = Ain *(1—=430)  (Ecuacién Azy)

6. Proyeccion de las cuentas nacionales para los dos escenarios

Una vez se han proyectado los parametros estructurales para todo el horizonte de proyeccion t+H,
para cada uno de los escenarios, se procede a calcular las cuentas nacionales para cada afo. Este
procedimiento sera igual tanto para el escenario de referencia como para el escenario de intervencion
(al cual se agrega un ‘*' en la notacion) para mayor simplicidad se presentan a continuacion las
ecuaciones en la notacion del escenario de referencia.

Paso 1. Calcular la desagregacion sectorial de los componentes de demanda final, a partir de las
proyecciones del modelo macroeconométrico para el total de la economia y las proyecciones de las
correspondientes participaciones sectoriales:

()

it+h = Cit+n * Ceyn (Ecuacion A38)

it+h = bit+n ¥ leen (Ecuacion A3g)

>

it+h = Xiern * Xexn  (Ecuacion A4o)
Mitin = Mien * Meyn  (Ecuacion Aga)

A partir de estos vectores se calcula el vector de la demanda final, igualmente para cada afio del
horizonte, en cada uno de sus elementos i,

DFi¢in = Cipan + Iipsn + Xigon —Miprn  (Ecuacion Ag2)
O lo que es equivalente en notacion vectorial
]ﬁ‘t+h = Ct+h + it+h + Xt+h - Mt+h (Ecuacion A43)
Paso 2. A partir de los coeficientes técnicos proyectados @; 1, y los coeficientes técnicos de

importacion [ j; elaborar las matrices de coeficientes técnicos del correspondiente afio Ay, y Byyp
. A partir de ellas calcular la correspondiente matriz inversa de Leontief

1
(l —At+h — Bein )

Paso 3. Calcular el Valor Bruto de la Produccion a partir de la Demanda final proyectada y la matriz
inversa de Leontief
R R -1
VBPt+h = (I - At+h - Bt-l—h) ' DFt+h ( Ecuacion A44)
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Paso 4. Teniendo proyectado el Valor Bruto de la Produccion se puede calcular en cada afio la matriz
de transacciones de insumos nacionales, los componentes del valor agregado y total de insumos
importados por cada sector

4-a. Transacciones de insumos nacionales
Aijevn = Qijeen * VBPjeyn,  (Ecuacion Ags)
4-b. Remuneracion a asalariados:
ﬂj,t+h = T/‘(\lj'Hh * VjP\Pj,t+h (Ecuacién A46)
4-C. Ingreso mixto:
IM; typ, = T eyp * VBP;,,;,  (Ecuacion Ag7)
4-d. Excedente bruto de explotacion:
EEj in = €€ r4p *VBP,,,,  (Ecuacion A48)
4-e. Impuestos indirectos menos subsidios y transferencias:
I’.\S'j,t_,_h = 18 ¢4n * VBP) 4y ( Ecuacién A49)
4-e. Total de insumos importados:
MJjtin = fje4n * VBP; ey, (Ecuacién Aso)
Paso 5. Calcular el PIB sectorial aplicando las relaciones entre el PIB y el Valor Agregado

PIB; s = pv * VA; 1y, (Ecuacion Asi)

Paso 6. Los mayores valores (comparando el escenario de economia circular y el de referencia) de la
remuneracion a los trabajadores en el afio t se suman al Consumo total pronosticado para el afo t+1
junto con el 50% del incremento que se haya presentado en los impuestos netos de subsidios. A su vez
los mayores excedentes del afio t se suman a la inversion del afio t+1, junto con el otro 50% del efecto
sobre los impuestos.

AEEC _(ABAU EEC _ pABAU EEC _ fipBAU o

CER=Coat 1+ (RAEE, — RAE ) +o,5* (IMEES — TMES, (Ecuacion A52)
JEEC _jBAU EEC _ FEBAU EEC _ fipBAU o
Itinv1= t+h+1+(EEt+h Ein )+o, 5*(1Mt+h = IM{y (Ecuacion As3)

7. Proyeccion de variables de interés en los dos escenarios y calculo de los efectos
netos

Ademas de las proyecciones sobre PIB y comercio exterior, las cuales se toman de la proyeccion de las
cuentas nacionales, es de interés tener proyecciones sobre el comportamiento del empleo y de las
emisiones de GEl..

El calculo para el empleo es de la forma:
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0i¢n = RAj o * (R%") (Ecuacion Ass)
jo

En donde O}, es la poblacion ocupada en el sector j durante en periodo de proyeccion t+h, Ojo es la
poblacion ocupada en el afio base; RAj.,es la remuneracion a los trabajadores proyectada para el afio
t+hy RAj, es la remuneracion a los trabajadores en el afio base

En el caso de las emisiones de GEI se deben calcular en el afio base dos factores de la siguiente
manera:

_ GEIcjo L,
fl;= “aen (Ecuacion Ass)
. GETtotjo— GEIcjo o
f2; T Ayjo—dcr ( Ecuacion Ag6)

En donde GEIcj, son las emisiones de gases de efecto invernadero del sector j causadas por proceso
de quema de combustibles fosiles, en el afio base; Ac;j, son las compras de combustibles del afio
base; y GEItotjyson las emisiones totales tambien en el afio base .

La proyeccion en consecuencia se calcula como
GEIcjtp, = f1; = 717:1-,“,1 ( Ecuacion Asy)
GETt0tjryp = f1; % ACj ryn + 2 * (XiAijo — Acjo)  (Ecuacion As8)
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Anexo 3
Politicas de economia circular

1. Politicas econdmicas y financieras para la transicion hacia una economia circular
a. Economia circular y orientacion de las politicas pUblicas

Una visidon lineal de la economia asume que la naturaleza es un ente externo a la economia que se limita a
proveer recursos y ser sumidero de residuos. En esta vision, el sistema productivo toma recursos de la
naturaleza y los transforma, recurriendo al trabajo, para producir bienes de consumo que satisfacen
necesidades de la poblacion. Es decir, reconoce una relacion del sistema econémico con el medio ambiente,
pero solo en su funcion de abastecedor de recursos naturales y el medio disponible para recibir desechos tanto
de la produccion como del consumo.

En contraste, en la vision circular se reconoce que la economia es parte de naturaleza y se encuentra
inmersa en ella. Se reconoce que los servicios que esta presta son mas que los que reconoce la economia lineal,
al suministrar bienes y servicios ecosistémicos que pueden clasificarse en diversas categorias: abastecimiento
de materiales tales como, por ejemplo, alimentos, agua, fibras, maderas y combustibles; la regulacion de
procesos ecosistémicos tales como la regulacion de la calidad del aire y de la fertilidad de los suelos, el control
de inundaciones y enfermedades y la polinizacion de los cultivos; el apoyo a las condiciones de vida de plantas y
animales y a las condiciones de existencia de la biodiversidad; y servicios culturales inmateriales como por
ejemplo ser fuente de inspiracion para manifestaciones estéticas y obras de ingenieria, o propiciar la identidad
cultural y el bienestar espiritual (FAO, 2021). Se reconoce ademas que, si la economia no opera en armonia con
su entorno, entonces la consecuencia es la degradacion de la capacidad de la naturaleza de entregar estos
servicios ecosistémicos a la poblacion.

La economia circular reconoce el peligro de que se presenten desequilibrios en estas multiples
relaciones, entre otras razones por la ausencia o imperfeccion de precios que reflejen el valor econémico real de
los bienes y servicios ecosistémicos que suministra el medio ambiente (Pearce & Turner, 1990). Dichos
desequilibrios se pueden presentar bajo distintas situaciones dentro de las cuales pueden aparecer, ente otras,
circunstancias tales como las siguientes:

e Una extraccion de recursos naturales renovables a una tasa mayor que la capacidad de regeneracion
(renovacion) de los mismos en la naturaleza.

e Una extraccion de los recursos no renovables (capital natural) a una tasa superior que la tasa de
formacion de capital fabricado (capital artificial).

e Una generacion de residuos, neta del proceso de reciclaje, mayor que la capacidad de asimilacion de
la naturaleza.

e Un deterioro de bienestar general suministrado por la naturaleza ante la reduccion de su capacidad de
suministrar una adecuada compensacion a los recursos naturales; y/o

e Un deterioro de las condiciones de habitat originado en la saturacidon de residuos en los cuerpos
receptores que suministra la naturaleza.

Estos escenarios eventualmente insostenibles se acentlan ante el crecimiento de la demanda mundial
de materiales, impulsada por el crecimiento econdmico constante de los paises mas desarrollados, la
industrializacion de las economias emergentes y el aumento de la poblacion mundial. De alli que se requiera
propender por desacoplar, en la medida de lo posible, el sistema econdmico de la dependencia de la extraccion
de recursos naturales, de la generacion de residuos que se arrojan a la naturaleza, de las afectaciones a la
biodiversidad y, en general, de todos aquellos los procesos de la actividad econdmica que afectan
negativamente la integridad de los ecosistemas naturales. Esta multiplicidad de retos plantea la necesidad de
concebir una economia circular que contemple las complejas interacciones entre cada uno de los eslabones del



proceso economico con la naturaleza, buscando siempre mitigar las afectaciones negativas y fortalecer el
suministro de bienes y servicios ecosistémicos que incrementan el bienestar humano.

Dentro de esta complejidad de opciones, uno de los elementos que puede abordarse de manera
particular se relaciona con el flujo de materiales. Como recomienda la OECD (2020), para mitigar escenarios no
sostenibles se requiere, entre otros énfasis, mejorar la eficiencia en el uso de los recursos, estimulando la
transicion hacia una economia circular que propenda por desacoplar cada vez mas la produccion econdmica de
la extraccion de recursos naturales primarios. En particular, se enfatiza en politicas de eficiencia de recursos que
cubran todas las etapas del ciclo de vida de los materiales, alineadas con las politicas sectoriales dirigidas al
comercio de materiales secundarios derivados de actividades de reciclaje (OECD, 2020).

Reconociendo las ventajas de una transicion hacia una economia circular, en el caso del flujo de
materiales se formulan distintas opciones para incentivar que los agentes economicos se comporten de manera
tal que se puedan corregir las imperfecciones que comprometen la sostenibilidad del desarrollo econdmico. En
términos generales, la transicion hacia una economia circular implica la reduccion de la demanda de ciertos
recursos naturales y de los materiales que se derivan de ellos, para alcanzar los equilibrios requeridos para un
crecimiento econdmico sostenible. Esto puede lograrse a través de diversas estrategias orientadas a disociar la
economia de la extraccion de recursos naturales y la generacion de residuos, muchas de las cuales pueden
implementarse incluso en el corto plazo. Dentro de ellas se destacan, entre otras, las siguientes (McCarthy &
Dellink, 2017):

e Logrando mayores indices de circularidad de los materiales, mediante la sustitucion de recursos
naturales por materiales derivados del reciclaje, incentivando los bienes remanufacturados e
incrementando el consumo de productos usados. Desde esta perspectiva adquieren especial
relevancia, en el corto plazo, los servicios de gestion de residuos, los servicios de reparacion o
refabricacion de manufacturas y la produccion de materias primas secundarias a través del reciclaje.

e Buscando flujos de materiales mas lentos que disminuyan la introduccion de nuevos recursos
naturales en la economia, disefiando productos mas robustos, mas durables y mas facilmente
reparables. El énfasis se puede poner en desincentivar las estrategias de obsolescencia planificada de
manera temprana.

e Combinando de una manera mas amplia un uso mas eficiente de los recursos naturales, de los
materiales y de los productos. Esto se puede lograr mediante el desarrollo y la difusion de tecnologias
eficientes en el uso de los recursos; un cambio en los patrones de consumo hacia bienes y servicios
menos intensivos en materiales; y mitigando los patrones de consumo que privilegian el despilfarro.
Aqui se privilegia la inversion en investigacion y desarrollo en tecnologias de ahorro de recursos, una
mayor concienciacion sobre los efectos externos de las decisiones de consumo y la continua aparicion
de la economia colaborativa.

b. Instrumentos de politica hacia una economia circular

De acuerdo con la vision acogida por la Cepall1l, la economia circular busca preservar el valor de los materiales y
productos durante el mayor tiempo posible, evitando que la mayor cantidad posible de desechos regresen a la
naturaleza y logrando que estos desechos se reintegren al sistema productivo para ser reutilizados. De esta
forma, se busca reducir al minimo la generacion de residuos, reduciendo la presion ambiental durante el ciclo
de vida de los productos al evitar el ingreso de nuevos materiales y energia en los procesos. Todo esto requiere
una adecuada gestion de residuos durante todo su ciclo, desde la prevencion hasta la reutilizacion, pasando por
el reciclado, la recuperacion de energia y la disposicion final de materiales que no sea posible usar

11 Ver al respecto De Miguel y otros (2021)



Por otra parte, De Miguel y otros (2021) plantean que la economia circular es compatible con varios de las
metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionadas con el seguimiento del cambio en los
patrones de produccion y consumo, destacandose entre ellas entre ellos las siguientes (Naciones Unidas, 2015):

e Meta 8.4: Mejorar progresivamente la produccion y el consumo eficientes de los recursos mundiales y
procurar desvincular el crecimiento econdmico de la degradacién del medio ambiente, conforme al
Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de Consumo y Produccion Sostenibles, empezando
por los paises desarrollados.

e Meta 11.6: Reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades, incluso prestando especial
atencion a la calidad del aire y |la gestion de los desechos municipales y de otro tipo.

e Meta 12.3: Reducir el desperdicio de alimentos per capita mundial en la venta al por menor y a nivel de
los consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en las cadenas de produccién y suministro,
incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha.

e Meta 12.4: Lograr la gestion ecoldgicamente racional de los productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales convenidos, y
reducir significativamente su liberacion a la atmosfera, el agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos
adversos en la salud humana y el medio ambiente.

e Meta 12.5: Reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de prevencion,
reduccion, reciclado y reutilizacion.

En relacion con la economia circular varios paises de américa latina han venido reforzando su legislacion
y sus politicas para facilitar su implementacion. Dentro de estos avances se destacan los siguientes (De Miguel y
otros, 2021):

e Chile. Elaboré una Hoja de Ruta para un Chile Circular al 2040 que busca involucrar a todos los actores
de la sociedad con metas y compromisos en esta materia. Ademas, cuenta con la Ley num. 20920 que
establece marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor y fomento al
reciclaje (Ley REP), y obliga a los productores de neumaticos, pilas, baterias, envases y embalaje,
aceites lubricantes y aparatos eléctricos y electrénicos, que son los seis productos prioritarios que
establece esta ley para su primera etapa, a organizar y financiar la recoleccion y reciclaje o valorizacion
de los residuos que estos originan. Para apoyar la implementacion de esta Ley el Ministerio del Medio
Ambiente cuenta con un Fondo para el Reciclaje, destinado a municipalidades y asociaciones de
municipalidades mecanismo, que busca promover habitos mas sostenibles en el manejo de residuos,
instalar conocimiento técnico y contar con infraestructura apta para la separacion y reciclaje.

e Colombia. Lanzo en 2018 la Estrategia Nacional de Economia Circular para incentivar a productores,
proveedores, consumidores y demas actores de los sistemas productivos a desarrollar nuevos modelos
de negocio que incorporen la gestion de los residuos, el manejo eficiente de los materiales y el cambio
en el estilo de vida de los ciudadanos. Esta estrategia fija metas para aumentar la actual tasa de
reciclaje y la utilizacion de residuos, y para el aprovechamiento de residuos de envases y empaques por
parte de sus productores. Para la implementacion de esta Estrategia, se configuran pactos regionales
que comprometen a actores estratégicos de la cadena productiva con la implementacion de la
economia circular en sus sistemas de produccion y consumo.

e Ecuador. Se firmo el Pacto por la Economia Circular, iniciativa asociada al Acuerdo Nacional por la
Competitividad, Empleo e Innovacion, y puesta en marcha durante 2019. Dicho Pacto fue suscrito entre
el Gobierno nacional y 161 representantes de diversos sectores productivos, organizaciones sociales y
del mundo académico. El Pacto sirvid como base para la elaboracion del Libro Blanco de Economia
Circular de Ecuador, documento que servira de base para implementar en el pais, propuestas y
procesos de transicion hacia modelos de produccion y consumo responsables y sostenibles.

e México. Algunos sectores como la industria automotriz y la del papel han avanzado en la circularidad,
motivados por la competitividad y rentabilidad. Ademas, se esta poniendo en marcha un plan para



concretar la formulacidon e implementacion de politicas publicas, instrumentos, programas y planes que
fortalezcan la gestion de residuos en el pais. A nivel local, el gobierno de la Ciudad de México presentd
en 2019 el Plan de Accidn de la Ciudad de México para una Economia Circular con una inversion inicial
de alrededor de 14 millones de euros para infraestructura y la transformacion de 12.700 toneladas de
residuos solidos que se generan diariamente en la ciudad, a través de un proceso de reciclaje que
permita reincorporarlos a obras y construcciones que emprenden las dependencias y alcaldias.

e Perl. Aprobo en 2020 una Hoja de Ruta hacia una Economia Circular en el Sector Industria, que
comprende un conjunto de medidas relacionadas a la reutilizacion, la remanufacturacion y el reciclaje
en sectores tales como la industria, la pesca y la agricultura, que podrian iniciar una transicion hacia una
economia circular de manera progresiva.

e Republica Dominicana. Se aprobo en 2020 la Ley General de Gestion Integral y Coprocesamiento de
Residuos Sdlidos nim. 225-20, que sera el marco legal para fomentar la reduccion, la reutilizacion, el
reciclaje, el aprovechamiento y la valorizacion de los residuos. Esta ley otorga al Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales la labor rectora del Sistema Nacional para la Gestion Integral de los
Residuos en el pais. Ademas, se estipula un gravamen obligatorio para toda persona juridica, entidad e
institucion publica, con el cual se creard un fondo para mitigar los efectos negativos de la actual
disposicion de residuos.

Una caracteristica relevante y transversal de estas iniciativas es que, dada la complejidad de los retos que
se platean para impulsar una economia circular, igualmente complejo es el conjunto de acciones que se
requieren para asumir estos retos. En particular se requiere una adecuada combinacion de decisiones de
politica en varias direcciones, dentro de las cuales se destacan (OECD, 2016): la eleccion y el disefio de
adecuados instrumentos de politica; la determinacion de una adecuada y eficaz combinacion de instrumentos
de politica que cubra todo el ciclo de vida del producto; la integracion de la eficiencia en el uso de recursos
dentro de las politicas sectoriales y transversales; y el fortalecimiento de sistemas de informacion y de analisis
para apoyar el desarrollo y la evaluacion de las politicas.

En términos mas especificos, se requiere una adecuada combinacidn de distintos tipos de instrumentos
de politica que pueden clasificarse en los siguientes tipos (OECD, 2019): los instrumentos de regulacion y
control; los instrumentos econdmicos y sefales de precio; la responsabilidad extendida del productor; las
compras publicas verdes; la informacion y sensibilizacion del publico; el seqguimiento y la presentacion de
informes de los avances de la economia circular; y la aplicacion (enforcement) de medidas de control del
cumplimiento de las normas. En esta seccion se describen distintos instrumentos de politica orientados a
incentivar o financiar la transformacion hacia una economia circular, los cuales se aplican en diversos paises
analizados por la OECD (ver el siguiente cuadro)!2.

12 En el resto de esta seccion se sintetizan los resultados de un trabajo de la OECD (2019) donde se analiza la gestion de residuos y la
economia circular entre 2010 y 2017 en 11 paises: Colombia, Corea, Eslovenia, Estonia, Hungtfa, Israel, Japén, Noruega, Paises Bajos,
Polonia y Republica Checa. Mientras no se indique lo contrario, todas las referencias corresponden a esta fuente



Recuadro A1
Ejemplos de buenas practicas de instrumentos de politica para la economia circular en 11 paises de la OECD

Instrumentos normativos y regulatorios

e Vinculacion de instrumentos normativos con instrumentos econémicos y de sensibilizacion de la
poblacion para crear una sélida combinacion de politicas (prohibicion de vertederos en los Paises
Bajos).

e Normas de productos para apoyar el reciclaje y la economia circular (Directiva de la Unidn Europea
sobre vehiculos al final de su vida util).

e Medidas para desarrollar capacidades para garantizar que organismos clave puedan ejecutar las tareas
(reformas de la gestion de residuos solidos urbanos en Polonia).

Instrumentos econémicos

e Fijacion de precios de los servicios de residuos solidos urbanos en funcion de la cantidad para fomentar
su reduccion y separacion (fijacion de precios en funcion del volumen en Corea y en algunas partes de
los Paises Bajos).

e Recuperacion total de los costes de gestion de residuos para aplicar el principio de “quien contamina
paga” (Paises Bajos, Noruega).

e Perfeccionamiento continuo de las tarifas de servicios de residuos solidos urbanos para mejorar la
recuperacion de costos y evitar incentivos perversos (Colombia).

e Utilizacion de ingresos obtenidos por prestacion de servicios de residuos solidos urbanos para
aumentar la capacidad de los municipios en funciones de gestion de los residuos solidos urbanos
(Polonia).

e Diferenciacion de los impuestos sobre la eliminacion en funcion del dano ambiental asociado a
distintos tipos de tratamiento de residuos (Noruega, antes de 2010).

e Uso de tasas ambientales sobre productos para desincentivar el uso de productos perjudiciales para el
ambiente (Hungria).

Responsabilidad Extendida del Productor (REP)

e Consolidacion de organizaciones de responsabilidad de los productores para garantizar eficacia y
economias de escala (Paises Bajos y Corea).

e Mecanismos de intercambio de informacidn para coordinar multiples organizaciones de
responsabilidad del productor (Dinamarca).

e Certificacion de las organizaciones de productores responsables para garantizar que cumplen las
normas ambientales (Noruega).

e Tasa anticipada para pequeiios flujos de residuos cuando un programa de recoleccion es demasiado
costoso (Corea).

e Fijacion de tasas para recuperar todos los costos de los productos al final de su vida Util, incorporando
el principio de que “quien contamina paga”, creando incentivos para reducir nocivos de los productos
(muchos paises de la OCDE).

e Consulta entre las partes interesadas durante el establecimiento de sistemas y su funcionamiento
continuo para garantizar el compromiso de la industria y de las autoridades pertinentes (Paises Bajos).

e Un enfoque de cartera para la aplicacion de los sistemas de RPE, que garantice aspectos clave como los
objetivos de reciclaje para asegurar su eficacia (Colombia). Las politicas de acompafiamiento, como los
impuestos a los vertederos, pueden garantizar que la RPE forme parte de un cambio transformador en
la gestion de residuos.

e Desincentivar el parasitismo (free-riding) responsabilizando a distribuidores y minorista de la
recuperacion de los productos cuando los fabricantes o importadores no cumplan con sus obligaciones,




animando asi a minoristas a vigilar el cumplimiento de las normas por parte de sus proveedores
(Republica Checa).

Compra publica verde

Uso de etiquetas ecologicas para orientar las elecciones de compras publicas (Corea).

Fomento de reduccion de residuos en la Administracion (Noruega).

Fijacion de objetivos para la aplicacion de la compra publica ecoldgica (Paises Bajos).

Utilizacion de la contratacion como herramienta para la economia circular: apoyo a los productos
reciclados y a la “contratacion circular” (Paises Bajos).

Supervision de la contratacion publica ecoldgica para responsabilizar a los organismos publicos de la
compra (Republica Checa).

Informacion y sensibilizacion del publico

Inclusion reduccion de residuos y reciclaje en programas de educacion ambiental (Colombia).

Fomento y apoyo a actividades de organizaciones no gubernamentales (ONG) para la concienciacion
publica tales como las acciones de limpieza (Estonia, Colombia).

Seguimiento y presentacion de informes

Seguimiento e informacion exhaustivos de generacion y tratamiento de residuos para apoyar el
desarrollo y la revision de las politicas (Noruega).

Introduccion de sistemas de informacion avanzados para seguimiento de residuos industriales y de otro
tipo (Corea).

Desarrollo de sistemas de informacion, indicadores y cuentas de flujo de materiales para conocer el
desarrollo de flujo de materiales circulares en la economia (Japon).

Subsanar lagunas de informacion para mejorar la comprension de flujos internacionales de materiales
tales como flujos de materias primas incorporadas a los bienes comercializados (Japon desde 2010,
Paises Bajos).

Aplicacion (enforcement) y fomento del cumplimiento de normas

Mecanismos de coordinacion entre organismos de control (Israel, Polonia).

Desarrollo de capacidades de organismos de control para reforzar la aplicacion de normativa (Red
IMPEL de la Unidn Europea para Aplicacion y Cumplimiento de la Legislacion Ambiental).

Fomento del cumplimiento de normas de gestion de residuos para garantizar la concienciacion de los
agentes contaminadores (Noruega).

Enfoque de inspecciones basado en riesgo, centrado en actividades con mayor riesgo de
incumplimiento para garantizar un uso eficiente de recursos (Corea, Noruega, Polonia).

Pactos con empresas con solido historial de cumplimiento para centrar la aplicacion de la normativa en
actividades de alto riesgo (Paises Bajos).

Unidades especializadas para investigar y persequir las principales infracciones en materia de residuos
(Colombia, Noruega).

Coordinacion internacional de los organismos encargados de hacer cumplir la normativa, sobre todo
con respecto a traslado de residuos.

Fuente: Adaptado de OECD (2019) Waste Management and the Circular Economy in Selected OECD Countries: Evidence from Environmental
Performance Reviews




c. Instrumentos de regulacion y control

Consiste en establecer instrumentos normativos que promuevan el reciclaje y la recuperacion de materiales,
regulando el flujo de residuos prioritarios, fijando normas para la operacion de las instalaciones de recepcién y
tratamiento, y exigiendo autorizaciones para su funcionamiento condicionadas a la aplicacion de las mejores
técnicas disponibles. Para que los instrumentos de regulacion y control se apliquen de manera mas costo
efectivo, se requiere que se combinen con otro tipo de iniciativas tales como los instrumentos econémicos y en
particular las sefiales de precio.

La Recomendacion sobre la Gestion Ambientalmente Racional de los Residuos de la OCDE!3 establece una serie
de elementos que pueden incorporados al marco normativo de un pais para garantizar una gestion de residuos
ambientalmente racional y econémicamente eficiente. Entre ellos se destacan:

e Disponer de una infraestructura gubernamental reguladora apropiada y con su adecuada aplicacion,
consistente en requisitos legales tales como autorizaciones/licencias/permisos y sus respectivos
estandares.

e Instaurar practicas e instrumentos que faciliten los esfuerzos de las autoridades competentes para
supervisar las instalaciones de manejo de residuos de acuerdo con elementos clave de desempefio (core
performance elements, CPE), suministrando incentivos o medidas de alivio a las instalaciones que
cumplan con estos elementos clave.

e  Garantizar que las instalaciones de gestion de residuos funcionen de acuerdo con las mejores técnicas
disponibles, mejorando continuamente su rendimiento ambiental.

e Establecer un régimen de responsabilidad ambiental para las instalaciones que realicen actividades de
riesgo, o de riesgo potencial, para prevenir los dafios ambientales y garantizar las medidas adecuadas
de cierre al cese definitivo de actividades.

d. Instrumentos econdmicos y sefales de precio

Los instrumentos econdmicos suelen ser unas de las herramientas de politica publica mas eficaces para enviar
sefiales adecuadas con el fin de prevenir efectos nocivos de los residuos, minimizar su generacion e incentivar
su buena gestion. Las tasas y los canones son instrumentos econdmicos que pueden utilizarse para recuperar
los costos de la gestion de residuos y aplicar el principio de que “quien contamina paga”, contribuyendo a
garantizar la sostenibilidad financiera de esta gestion. Instrumentos econdmicos tales como los impuestos y la
responsabilidad extendida del productor (REP) permiten internalizar los costos ambientales y de la salud
humana dentro de la gestion de los residuos. Ademas, estos instrumentos pueden fomentar cambios de
comportamiento necesarios para alcanzar los objetivos de la politica de gestion de residuos; por ejemplo,
pueden incentivar la generacion o incentivar la inversion en mejoras tecnoldgicas para su tratamiento.

Una tipologia de los principales instrumentos economicos para la politica de gestion de residuos, construida a
partir de la base de datos de la OCDE sobre Instrumentos de Politica para el Medio Ambiente (OECD, 2017)!4, es
la siguiente:

e Impuestos. Aumentan el costo de productos o actividades contaminantes y, en consecuencia,
desincentivan su consumo o produccion. En la politica de residuos, se utilizan para internalizar los
costos ambientales del tratamiento y la eliminacion de los residuos, haciendo que los métodos de
tratamiento mas perjudiciales para el medio ambiente sean mas costosos. De esta forma, con
impuestos a la disposicion y la incineracion se incentiva la utilizacion de métodos de tratamiento
alternativos tales como la recuperacion y el reciclaje. En las politicas de economia circular, los
impuestos pueden utilizarse para desalentar el consumo de recursos naturales, incluidos los recursos
bioldgicos, los minerales y otras materias primas.

13 OECD Recommendation on the Environmentally Sound Management of Waste [C (2004)100].
14 Citado por OECD (2019)



e Tasas y los cdanones. Se utilizan para recuperar los costos del suministro de bienes o servicios.
Mientras que los impuestos son pagos sin contrapartida, las tasas y los canones corresponden a un
pago con alguna contraprestacion: cuando alguien paga, obtiene algo a cambio un bien o servicio en
proporcion a dicho pago. En la gestion de residuos, esto puede incluir elementos como las tasas de los
servicios municipales o las tasas por depositar los residuos en un vertedero.

e Sistemas de depdsito-reembolso. Se impone un recargo en el precio de un producto susceptible de
contaminar el medio ambiente. En la gestion de residuos, pueden incluirse para internalizar los costos
ambientales de los productos al final de su vida Util, con instrumentos tales como gravamenes sobre
el producto, tasas por reciclaje y medidas de Responsabilidad Extendida del Productor (REP)!>.

e Subsidios. Se pueden utilizar en la politica ambiental para incentivar directa o indirectamente el uso
de un bien o servicio que tiene un efecto negativo demostrado sobre el medio ambiente. En el ambito
de gestion de residuos, las subvenciones pueden utilizarse para fomentar una mejor gestion de los
residuos, su reduccion y las inversiones para mejorar su manejo. Pueden adoptar la forma de
subvenciones directas o exenciones tributarias.

e Sistemas de permisos negociables. Pueden utilizarse para asignar derechos de explotacion de
recursos naturales o de emision de contaminantes. En la politica de gestion de residuos se puede
recurrir a este tipo de medidas para apoyar los objetivos de la economia circular, desalentando la
sobreexplotacion de recursos naturales al establecer un costo por su extraccion.

e. Responsabilidad Extendida del Productor (REP)

Los sistemas de REP amplian la responsabilidad del productor hasta el final del ciclo de vida de un producto y se
establecen usualmente mediante una legislacion que responsabiliza a los productores de la recoleccion vy el
tratamiento final de los productos cuando culmina su vida Util. Mediante este instrumento, su busca internalizar
dentro del precio del producto los costos de la gestion de residuos y de los impactos ambientales, hasta el final
de su vida Util.

Los sistemas de REP suelen representar una combinacion de instrumentos de politica tales como
requisitos de devolucion, objetivos de reciclaje y tasas a los productores que, en conjunto, hacen a los
productores responsables de los productos hasta el final de su vida Util. Dependiendo de como se establezca el
sistema, los productores pueden cumplir directamente con esta responsabilidad; o pueden hacerlo
indirectamente, a través de un sistema de tasas, contribuyendo financieramente para que un tercero asuma
esta responsabilidad. En muchos casos, los productores pueden trabajar colectivamente para recolectar y tratar
los productos al final de su vida Util, por ejemplo, a través de una organizacion de responsabilidad compartida.

Para garantizar que la REP contribuya a reducir un manejo adecuado de residuos, los sistemas pueden
incluir objetivos de reciclaje y/o requisitos para el tratamiento de los productos al final de su vida uUtil. En
esencia, la REP se basa en un sistema de tasas a los productores, transferibles al consumidor en el precio final,
asi como en sanciones en caso de incumplimiento de la obligacidn de asumir la responsabilidad extendida.

El siguiente cuadro ilustra varios ejemplos de aplicacion de la REP en el periodo 2010-2017 en once paises
seleccionados para su analisis por la OECD (2019).

15 En la siguiente seccidn se retoma el tema de la Responsabilidad Extendida del Productor (REP).



Cuadro A3
Cobertura de los sistemas de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) en 11 paises de la OECD
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Colombia v Parcial® v Pesticidas; medicinas
Corea v v v v
, Medicinas; ld&mparas
Eslovenia v v v v v conmemorativas.
Estonia v v v v v Plastico de uso agricola
Hungria v v v v Medicinas
Israel v v
Japén & v Parcial® v v Alimentos
HFC, PFC, SF6, TRI, PER,
Noruega v v v v v v v ventanas de PCB
Paises
Bajos v v v v v v
Polonia v v v v v v
Rep Checa v v v v v v

' Residuos de aparatos eléctricos y electronicos. 2 Incluye envases de bebidas. 3 Sélo baterias de plomo. 4 Sélo cubre un numero limitado de electrodomésticos:
aparatos de aire acondicionado, televisores, frigorificos, lavadoras y secadoras de ropa. 5 Sélo baterias recargables.

Fuente: OECD (2019) Waste Management and the Circular Economy in Selected OECD Countries: Evidence from Environmental Performance Reviews
f. Informacidn y sensibilizacion del publico

El nivel de conocimiento, la aceptacion y el apoyo por parte del publico son factores clave para garantizar
el éxito en cambio de su comportamiento en relacion con la reduccidon de la generacion de residuos, se
recoleccion selectiva y su reciclaje. La educacion ambiental de la poblacion mas joven, asi como las campaiias
de sensibilizacidon sobre la conveniencia de la reutilizacion de los productos vy la clasificacion de residuos, se
constituyen en un instrumento imprescindible para alcanzar éxito en el manejo de la gestion.

Algunos paises trabajan, a través de la administracion local y las autoridades ambientales, en financiar
actividades municipales de educacion y concienciacion ambiental para cambiar el comportamiento del publico
hacia la recoleccion vy clasificacion selectiva de residuos. La colaboracion con las empresas, incluidas las de
servicios profesionales, puede desempefiar un papel importante en el fomento de la concienciacion publica
sobre el reciclaje. Igualmente, las organizaciones de la sociedad civil pueden desempefiar un papel importante
en el fomento de la concienciacion publica.

La OCDE reconoce que el compromiso publico es especialmente importante, pero ha puesto de presente
que los agentes economicos y el publico no suelen ser conscientes de los beneficios econémicos relacionados
con la productividad de los recursos, lo que representa un obstaculo para la transicidon hacia la economia
circular.

g. Seguimiento e informes sobre avances de la economia circular

El seguimiento y la presentacion de informes eficaces y oportunos son una herramienta clave para la gestion
efectiva de los residuos. Los esfuerzos para abordar los problemas del manejo de residuos se ven
obstaculizados en algunos paises por la escasa informacion y la ausencia de informes sobre el manejo de
residuos. En otros casos, la coexistencia de dos o mas sistemas de informacion separados e incoherentes entre
si ha dado lugar a duplicaciones, lagunas y discrepancias en la base de informacion. Esto socava la capacidad de



las autoridades para supervisar la aplicacion de las politicas, medir los resultados con respecto a los objetivos y
planificar las inversiones en el tratamiento de residuos.

Las deficiencias en la calidad y oportunidad de la informacion no solo comprometen la confianza del
publico. Se constituye también en un obstaculo para el disefio, la aplicacion, el seguimiento y la evaluacion de
todos los demas instrumentos de politica publica relacionada con el manejo de materiales en la transicion hacia
una economia circular.

h. Aplicacion (enforcement) de medidas de control

Para transitar adecuadamente hacia una economia circular, es necesario llevar a cabo una serie de actividades
para garantizar que los operadores del manejo de residuos, las empresas y los hogares cumplan las normas
establecidas para este manejo. Entre ellas se encuentran medidas tales como las inspecciones in situ y las
sanciones a los infractores, asi como una gama mas amplia de actividades de promocion del cumplimiento para
garantizar que los operadores y los contaminadores conozcan los requisitos y las sanciones correspondientes.

Para garantizar el cumplimiento de las normas establecidas para el manejo de residuos para transitar
hacia la economia circular, se requiere una adecuada combinacion de un conjunto de condiciones tales como las
siguientes:

e Desarrollo de capacidades de los organismos de control y de los mecanismos de coordinacion. Los
organismos encargados de hacer cumplir la ley necesitan una capacidad adecuada para llevar a cabo su trabajo
y deben actuar de manera coordinada con otras instancias de la administracion publica, especialmente con
otros componentes de la politica ambiental.

¢ Promocion del cumplimiento de las normas. Junto con las acciones de desarrollo de capacidades para
vigilar la aplicacion de las normas, la promocion del cumplimiento puede desempeiar un papel importante en
la concienciacion de los contaminadores potenciales. Las agencias publicas responsables de la aplicacion de la
ley y de la vigilancia, deben llevar a cabo también campaias de promocion del cumplimiento de las normas (por
ejemplo, informando sobre los requisitos para el manejo de residuos peligrosos).

* Inspecciones de instalaciones. La inspeccidn a las instalaciones de gestidn de residuos, junto con la
gestion de residuos en las plantas industriales y otros establecimientos, son una de las principales actividades
para garantizar el cumplimiento de las normas. Los paises de la OCDE utilizan cada vez mas las evaluaciones de
riesgo para orientar la frecuencia e intensidad, asi como la asignacion de recursos, para las actividades de
inspeccidn. Algunos paises llevan a cabo inspecciones puntuales, sin previo aviso, en particular en el caso de
instalaciones de alto riesgo.

¢ Inspecciones al traslado de residuos. El traslado de residuos, y en particular de los residuos peligrosos,
es un area clave para atender la aplicacion de la ley a fin de garantizar el cumplimiento del Convenio de Basilea.
En particular debe garantizarse un control adecuado de las exportaciones a otros paises de este tipo de
residuos. Varios paises de la OCDE han dado mayor importancia a las inspecciones de los traslados de residuos
y a la aplicacion de la ley, especialmente a raiz de casos emblematicos como el de Probo Koala en 2006, donde
un buque cisterna operado por los Paises Bajos que entrego lodos residuales a Costa de Marfil; o los casos de
traslados de residuos que pusieron de manifiesto la debilidad de los controles en Japon, concluyéndose la
necesidad de reforzar la aplicacion de la normativa y los esfuerzos de promocion de su cumplimiento. Una
buena aplicacion de las normas sobre traslados de residuos requerira la cooperacion de todos los organismos
gubernamentales, nacionales y multilaterales. La cooperacion internacional ha apoyado la labor de aplicacion;
por ejemplo, la red IMPEL entre los paises de la Union Europea ha desempefiado un papel fundamental en el
refuerzo de la aplicacion de las normas sobre traslados de residuos.

e Persecucion a los infractores y sanciones penales. Incluso en los paises de la OCDE que cuentan con
enfoques avanzados en materia de aplicacidn de la normativa, puede haber lagunas que resolver. En los Paises
Bajos se descubrid una elevada proporcion de casos de traslados ilegales de residuos, pero el fiscal del caso
optd por no perseguir a los infractores. De alli que el Estudio de Desempefio Ambiental de la OECD (2015)



pidiera que se redoblaran los esfuerzos para hacer frente al comercio ilegal de residuos, continuando con el uso
de enfoques basados en el riesgo

2. Politicas de economia circular en los estudios de caso
a. Politicas publicas de economia circular en Chile
I.  Normatividad vigente

Desde hace casi una década, Chile inicid la construccion de instrumentos tendientes al desarrollo sustentable
del pais y es asi como en el afio 2013, a través de la Estrategia Nacional de Crecimiento Verde®, se propuso el
cumplimiento de metas ambientales que favorecieran la inversion en el mediano y largo plazo y la
implementacion de instrumentos de gestion ambiental como la Responsabilidad Extendida del Productor y el
uso de Acciones Nacionales Apropiadas y Mitigacion (NAMA), entre otras.

El Programa Nacional de Consumo y Produccion Sustentables® tiene como objeto ser un instrumento que
impulse el crecimiento econémico y contribuya a la proteccion del medio ambiente, modificando los patrones
de consumo y produccion. Se definieron 12 lineas de accion, donde se consideran entre otras, la industria
responsable, la gestion de residuos sdlidos y las energias limpias, cada una con su respectivo plan de accion
para su materializacion.

Asi es que, en desarrollo de los propositos planteados en el pais, en el afio 2016 se expide la Ley 20920 por
medio de la cual se establece el marco para la gestion de residuos, la responsabilidad extendida del productor y
el fomento al reciclaje; buscando disminuir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y otro
tipo de valorizacion a través de la instauracion de la responsabilidad extendida del productor y otros
instrumentos de gestion de residuos. La norma establece principalmente las siguientes lineas de accion:

1. Gestion de los residuos. Se determina la obligatoriedad para todo residuo potencialmente valorizable
de ser destinado a tal fin y evitar su eliminacion y, de otra parte, los generadores de residuos deberan
entregarlos a un gestor autorizado para su tratamiento o a la municipalidad, segUn corresponda.

2. Responsabilidad extendida del productor. Se establece la responsabilidad de los productores de
productos prioritarios respecto a la organizacion y financiamiento de la gestion de los residuos de los
siguientes productos prioritarios que comercialicen en el pais: a) Aceites lubricantes, b) Aparatos
eléctricos y electronicos, c) Baterias, d) Envases y embalajes, e) Neumaticos y f) Pilas.

Esta ley adicionalmente crea mecanismos de apoyo a la implementacion del esquema de responsabilidad
extendida al productor, a través de la creacion de programas de educacion ambiental; la financiacion de
proyectos, programas y acciones para prevenir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y
valorizacion; y requisitos de autorizacion sanitaria. Estrategias que deberan ser desarrolladas normativamente
a partir de esta norma.

Posteriormente, en desarrollo del régimen especial de gestion de residuos creado por la anterior Ley 20920 de
2016 se expide el Decreto Supremo 8 de 2019, el cual establece metas de recoleccion y valorizacion y otras
obligaciones asociadas a los neumaticos introducidos en el mercado; con el fin de prevenir la generacién de
tales residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje o valorizacion y por medio del cual se extiende la
responsabilidad del productor a quienes introduzcan estos materiales en el pais, ademas de la implementacion
de sistemas de gestion de los mismos.

16 Gobierno de Chile - https://www.oecd.org/greengrowth/Estrategia%20Crecimiento%20Verde%20Chile.pdf
17 Ministerio del Medio Ambiente de Chile - https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2016/07/ccps_13072016_alta.pdf



https://www.oecd.org/greengrowth/Estrategia%20Crecimiento%20Verde%20Chile.pdf
https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2016/07/ccps_13072016_alta.pdf

En especifico, define metas de recoleccion y valorizacion de los neumaticos fuera de uso, a cumplirse por parte
de los productores, de acuerdo con la categoria de los mismos, asi como las reglas para la acreditacion de su
cumplimiento.

En el afio 2020, se publico la actualizacion de la Contribucion Determinada a Nivel Nacional de Chile que
establece los compromisos del pais en materia de cambio climatico frente a la comunidad internacional y que
se destaca por aumentar la ambicion en cada uno de sus componentes, tanto en mitigacion como en
adaptacion al cambio climatico, ademas de incluir metas en océano, economia circular y bosques.

En Chile, durante los 10 Ultimos afos, se ha evidenciado el incremento sostenido en la generacion de residuos
solidos, cuyo Unico tratamiento es la disposicion de los mismos en rellenos sanitarios ante lo cual, con el
proposito de avanzar hacia un modelo de economia circular, el Gobierno Nacional construy6 la “Hoja de ruta
nacional a la economia circular para un chile sin basura 2020-2040"* que busca que los residuos y la
contaminacion se eliminen desde la etapa de disefio, que los productos y los materiales que entren en el ciclo
economico se aprovechen durante el mayor tiempo posible o incluso de forma indefinida, y los procesos
economicos regeneren los sistemas naturales en lugar de degradarlos.

El plan estratégico definido en esta Hoja de Ruta establece las principales iniciativas que se requiere
implementar en el pais para que se cuente con un modelo de economia circular, por lo cual se definen cuatro
ejes de accion: (i) innovacion circular, (ii) cultura circular, (iii) territorios circulares y (iv) regulacion circular; con
metas de largo plazo al afio 2040 e intermedias para el afio 2030.

Adicionalmente, en el mismo aio se expide el Decreto Supremo 12 de 2020, por medio del cual se establecen
metas de recoleccion y valorizacion y otras obligaciones asociadas de envases no reutilizables y embalajes, para
cuyo cumplimiento los productores deberan formular planes de gestion.

De otra parte, la Ley 21368 de 2021 requla la entrega de plasticos de un solo uso y las botellas plasticas y tiene
el proposito de proteger el medio ambiente y disminuir la generacion de residuos, mediante la limitacion en la
entrega de productos de un solo uso en establecimientos de expendio de alimentos, el fomento a la
reutilizacion y la certificacion de los plasticos de un solo uso, y la regulacion de las botellas plasticas
desechables. Al respecto vale la pena resaltar que para garantizar el cumplimiento de las mencionadas
disposiciones se crea un sistema de infracciones y multas.

La Estrategia Nacional de Residuos Organicos de 20219, busca el aumento de la tasa de valorizacion de estos
residuos, definiendo las medidas para alcanzarlo, y como uno de los pilares fundamentales en el proceso de
transicion hacia la economia circular.

Adicionalmente la Ley 21305 de Eficiencia Energética que pretende ayudar al uso racional y eficiente de los
recursos energéticos, contribuir al mejoramiento de la productividad y la competitividad econdmica y reducir
las emisiones contaminantes. Se espera que al afio 2030 se cuente con una reduccion de intensidad energética
del 10%, un ahorro acumulado de US$15.200 millones y una reduccion de 28,6 millones de toneladas de CO2.Y,
ademas, el Plan Nacional de Eficiencia Energética que proporcionard un marco para el desarrollo de la
estrategia del pais en esta tematica.

La Estrategia Nacional sobre Residuos Marinos y Microplasticos®® de 2021, cuyo proposito es articular una
politica publica nacional en torno a la gestion de este tipo de residuos, a fin de reducir, recuperar y prevenir el
ingreso de residuos a los ecosistemas acuaticos y sus impactos.

18 Ministerio del Medio Ambiente de Chile - :
CIRCULAR-AIL-2040-ES-VERSION-COMPI J*TA pdf

19 Ministerio del Medio Ambiente de Chile - https://economiacircular.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/03/Estrategia-Nacional-de-Residuos-
Organicos-Chile-2040.pdf

20 Ministerio del Medio Ambiente de Chile - https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/08 /Estrategia-Nacional-para-la-gestion-de-residuos-
marinos-y-microplasticos.pdf
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https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/08/Estrategia-Nacional-para-la-gestion-de-residuos-marinos-y-microplasticos.pdf
https://mma.gob.cl/wp-content/uploads/2021/08/Estrategia-Nacional-para-la-gestion-de-residuos-marinos-y-microplasticos.pdf

Ahora, con el propdsito de crear un marco juridico que permita asignar responsabilidades especificas para la
implementacion de medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, se construyé el proyecto de Ley
de Marco de Cambio Climatico que fue revisado y aprobado el 12 de octubre de 2021 por la Sala del Senado y
despachado, en primer tramite constitucional, pasando a la Camara de Diputados para iniciar su Segundo
Tramite Constitucional.

Asi es que, de lograr su aprobacion final, se contara con una ley que regula la institucionalidad del cambio
climatico y los instrumentos que permitan hacer la gestion del mismo y transitar hacia un desarrollo inclusivo y
sustentable, contemplando un equilibrio entre las dimensiones social, ambiental y econdmica. Para ello, el
proyecto traza objetivos de adaptacion al cambio climatico, incorporando el concepto de seguridad hidrica y
relevando las acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad del pais y fortalecer la resiliencia al cambio
climatico, disminuyendo su impacto sobre las personas, recursos naturales, materiales y productivos derivados
de eventos climaticos extremos y, asi mismo, establece una meta de mitigacion nacional ambiciosa para el
2050, buscando alcanzar la neutralidad de emisiones de gases de efecto invernadero con el establecimiento de
los instrumentos que asi lo permitan.

Finalmente, Chile ratifico el Acuerdo de Paris en febrero de 2017, mediante el Decreto Supremo 30 del
Ministerio de Relaciones Exteriores y presentd su Contribucion Nacional Tentativa ante la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico en septiembre de 2015. En abril de 2020 y en respuesta a las
exigencias del Acuerdo de Paris de actualizar los compromisos cada cinco afios, presenté formalmente la
actualizacion de su Contribucion Determinada a Nivel Nacional, la cual contempla compromisos en cinco areas:
a) pilar social de transicion justa y desarrollo sostenible, b) mitigacion, c) adaptacion, d) integracion, y e) medios
de implementacion.

En materia de mitigacion, Chile se compromete a reemplazar el indicador de intensidad de emisiones, con el
objetivo de alcanzar de g5 MtCO2eq para 2030, un maximo de emisiones al 2025 y un presupuesto de carbono
que no superar los 1.1200 MtCO2eq para el periodo 2020-2030.

El siguiente cuadro analiza para cada tipo de material, las normativas expedidas, el enfoque de las mismas y las
acciones que se derivan de estas.



Cuadro A4

Politicas de economia circular en Chile segun sector

Material / Cadena

Normativa

Enfoque Normativo

Acciones

PLASTICOS

Ley 20920 de 2016.
Establece Marco para la
Gestion de Residuos, la
responsabilidad extendida
del Productor y fomento al
Reciclaje

Tiene por objeto disminuir la generacion de
residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y
otro tipo de valorizacién, a través de la
instauracion de la responsabilidad extendida
del productor y otros instrumentos de gestion
de residuos, con el fin de proteger la salud de
las personas y el medio ambiente.

Determina que todo residuo potencialmente valorizable deberéa ser destinado a tal fin
evitando su eliminacion, para lo que se debera establecer mediante decreto supremo
los siguientes instrumentos destinados a prevenir la generacion de residuos y/o a
promover su valorizacion:

a) Ecodisefio.

b) Certificacion, rotulaciéon y etiquetado de uno o mas productos.

c) Sistemas de depdsito y reembolso.

d) Mecanismos de separacion en origen y recoleccion selectiva de residuos.

e) Mecanismos para asegurar un manejo ambientalmente racional de residuos.

f) Mecanismos para prevenir la generacion de residuos

Establece que la responsabilidad extendida del productor aplica para los siguientes
productos prioritarios:

a) Aceites lubricantes.

b) Aparatos eléctricos y electronicos.

c) Baterias.

d) Envases y embalajes.

e) Neumaticos.

f) Pilas.

Ley 21100 de 2018.
Prohibe la entrega de
Bolsas Plasticas de
Comercio en todo el
Territorio Nacional.

Tiene por objeto proteger el medio ambiente
mediante la prohibicién de entrega de bolsas
plasticas de comercio.

Prohibe a los establecimientos de comercio la entrega, a cualquier titulo, de bolsas
plasticas de comercio.

Decreto Supremo 8 de
2019. Establece metas de
recoleccion y valorizacion
y otras obligaciones
asociadas de neumaticos.

Tiene por objeto establecer metas de
recoleccion y valorizacién y otras obligaciones
asociadas al producto prioritario neumaticos, a
fin de prevenir la generacion de tales residuos y
fomentar su reutilizacion, reciclaje u otro tipo de
valorizacion.

Define metas de recoleccion y valorizacion de neumaticos fuera de uso por
categorias:

Categoria A (Neumaticos que tengan un aro inferior a 57 pulgadas, con excepcion de
los que tengan un aro igual a 45 pulgadas, a 49 pulgadas y a 51 pulgadas)
— Recoleccién

. Primer afio, recolectar el 50% de los neumaticos introducidos en el

mercado nacional.

. Cuarto afio, recolectar el 80%.

. Octavo afio, recolectar el 90%.

. Otras metas para sistemas de gestién colectivo a partir del afio 3
— Valorizacién

. Afio 1 el 25% de los neuméticos introducidos en el mercado nacional.
Afio 2 el 30% de los neuméticos introducidos en el mercado nacional.
Afio 3 el 35% de los neuméticos introducidos en el mercado nacional.
Afio 4, el 60% de los neuméticos introducidos en el mercado.
Afio 6 el 80% de los neumaticos introducidos en el mercado nacional.
Afio 8 el 90% de los neumaticos introducidos en el mercado nacional.
El 60%, como minimo, deber& corresponder a neumaticos fuera de uso
sometidos a reciclaje material o de rencauche.

Categoria B (Neumaticos que tengan un aro igual a 45 pulgadas, a 49 pulgadas, a 51




Material / Cadena

Normativa

Enfoque Normativo

Acciones

pulgadas y aros iguales o mayores a 57 pulgadas)

. Afio 1 deberan valorizar el 25% de los neumaticos introducidos en el
mercado nacional

. Afio 5, el 75%

. Afio 8, el 100%

Decreto Supremo 12 de
2020. Establece metas de
recoleccion y valorizacion
y otras obligaciones
asociadas de envases y
embalajes.

Tiene por objeto establecer metas de
recoleccion y valorizacién y otras obligaciones
asociadas al producto prioritario envases y
embalajes, a fin de prevenir la generacion de
tales residuos y fomentar su reutilizacién o
valorizacion.

Se dividen los envases en dos categorias: (1) domiciliarios y (2) no domiciliarios.
Los domiciliarios pertenecen a las siguientes subcategorias:

a) Carton para liquidos.

b) Metal.

c) Papel y cartén.

d) Plastico.

e) Vidrio.

La responsabilidad extendida del productor sera aplicable a aquellos que
introduzcan en el mercado bienes de consumo envasados o embalados, cuyos
envases estén compuestos por, al menos, uno de los cinco materiales indicados
anteriormente.

Los productores de envases domiciliarios y no domiciliarios estaran obligados a
cumplir con metas de recoleccion y valorizacion de residuos, respecto del total
de envases introducidos por ellos en el mercado nacional.

Ley 21368 de 2021.
Regula la entrega de
plasticos de un solo uso y
las botellas plasticas, y
modifica los cuerpos
legales que indica.

Tiene por objeto proteger el medio ambiente y
disminuir la generacion de residuos, mediante
la limitacién en la entrega de productos de un
solo uso en establecimientos de expendio de
alimentos, el fomento a la reutilizacién y la
certificacion de los plésticos de un solo uso, y la
regulacion de las botellas plasticas
desechables.

. Prohibe la entrega de productos de un solo uso para consumo dentro de
establecimientos.

. Permite la entrega de productos desechables de materiales valorizables
distintos del plastico, o plastico certificado para consumo fuera del
establecimiento

. Certificacion de plasticos

. Las botellas plasticas desechables deberan estar compuestas por un
porcentaje de plastico que haya sido recolectado y reciclado dentro del pais

. Todos los comercializadores de bebestibles estaran obligados a ofrecer
bebestibles en botellas retornables y a recibir de los consumidores estos
envases.

Hoja de Ruta Hacia la
Economia Circular para
un Chile Sin Residuos
2020 — 2040

Se define los ejes de accion, iniciativas y
acciones para avanzar a una economia circular.

El eje de Innovacion Circular. Iniciativa: Normas Técnicas para la Economia
Circular incorpora la accion de Elaborar y oficializar una norma técnica con las
especificaciones que deberan cumplir los plasticos que son disefiados para ser
compostados.

El eje de regulacion circular. Iniciativa: Fortalecer el impulso de la

Economia Circular a nivel internacional incluye la accion de Impulsar la
implementacion de la Hoja de Ruta hacia una Gestion Sostenible de Plasticos y
la agenda de residuos marinos impulsadas por la Alianza del Pacifico.

METALES

No se evidencian
desarrollos especificos en
relacién con este tipo de
materiales.

CONSTRUCCION
DEMOLICION

Y

Hoja de Ruta RCD
Economia Circular en
Construccion 2035, en
construccion.

Ahonda en las oportunidades existentes dentro
de un sector que genera una importante
porcién de los residuos del pais y pretende
fomentar la gestion ambientalmente racional de
los residuos de la construccion y demolicion
(RCD), considerando la jerarquia en su manejo,

Contiene cinco ejes estratégicos de trabajo y cinco ejes transversales a las tematicas,
los que en conjunto dan pie al desarrollo de lineamientos, acciones, metas y actores.
Los ejes estratégicos son:

Planificacion territorial e infraestructura
Coordinacién publica para el marco regulatorio
Ecosistemas y cadenas de valor




Material / Cadena

Normativa

Enfoque Normativo
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a través de planificacion, ordenamiento
territorial, marco regulatorio e infraestructura
para el desarrollo sostenible del territorio
nacional, a escala regional y local.

. Informacién e indicadores

. Restauracion de pasivos
Los ejes transversales son:

. Institucionalidad

. Marco regulatorio y fiscalizacion

. Fomento e inversion

. Formacién y difusion

. Innovacioén y Tecnologias
Las acciones asociadas a los anteriores ejes cuentan con metas de mediano (2025) y
largo plazo (2035) que permitan la migracion hacia una economia circular en la
gestion de los residuos de construccién y demolicién.

RECICLAJE

Ley 20920 de 2016.
Establece Marco para la
Gestion de Residuos, la
responsabilidad extendida
del Productor y fomento al
Reciclaje

Establece la obligatoriedad para todo tipo de
residuo potencialmente valorizable, de ser
destinado a tal fin evitando su eliminacion.

Se crea el Registro de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes.

Se establece la responsabilidad extendida del
productor que corresponde a un régimen
especial de gestion de residuos,

“conforme al cual los productores de productos
prioritarios son responsables de la organizacion
y financiamiento de la gestion de los residuos
de los productos prioritarios que comercialicen
en el pais.” Y que aplicara a los siguientes
residuos:

Aceites lubricantes.

Aparatos eléctricos y electrénicos.
Baterias.

Envases y embalajes.

Neumaticos.

Pilas.

Se crea el fondo para el reciclaje, por medio del
cual se financiaran proyectos, programas y
acciones para prevenir la generaciéon de
residuos y fomentar su reutilizacion, reciclaje y
otro tipo de valorizacién.

Es obligacion del generador entregar los residuos valorizables a un gestor autorizado
para su tratamiento.
Es obligacion de gestor declarar, a través del Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes el tipo, cantidad, costos, tarifa del servicio, origen, tratamiento y
destino de los residuos. Y en el marco de la responsabilidad extendida del productor,
informar:

. Cantidad de productos comercializados en el pais.

. Actividades de recoleccién, valorizacion y eliminacion realizadas y su costo.

. Cantidad de residuos recolectados, valorizados y eliminados.

. Indicacién de si la gestion para las actividades de recoleccion y valorizaciéon es

individual o colectiva.

El gobierno nacional debera elaborar los siguientes instrumentos destinados a
prevenir la generacion de residuos y/o promover su valorizacion:

. Ecodisefio.
Certificacion, rotulacion y etiquetado de uno o més productos.
Sistemas de depdsito y reembolso.
Mecanismos de separacion en origen y recoleccion selectiva de residuos.
Mecanismos para asegurar un manejo ambientalmente racional de residuos.
Mecanismos para prevenir la generacion de residuos, incluyendo medidas para
evitar que productos aptos para el uso o consumo, segun lo determine el
decreto supremo respectivo, se conviertan en residuos.

El Ministerio disefiara e implementara programas de educacién ambiental para
transmitir conocimientos y crear conciencia en la comunidad sobre la prevencion en la
generacion de residuos y su valorizacion.

Politica de Inclusién de
Recicladores de Base
2016- 2020

Su objetivo es impulsar la inclusion social,
econémica y ambiental de los recicladores/as
de base en la gestion ambientalmente
adecuada de residuos. Para este efecto, la
Politica considera tres ejes estratégicos:
ambiental, econémico y social, con sus
respectivos objetivos especificos, en los cuales
se consideran los elementos relacionados con

El objetivo del eje ambiental es el aumento de la valorizacion de los residuos a través
de los trabajos de los recicladores de base. Para lograr esto se consideran los
siguientes objetivos especificos:
. Contabilizar la contribucién ambiental de los recicladores de base en el
reciclaje de residuos.
. Avanzar en la inclusién de los recicladores en la gestion ambientalmente
adecuada de los residuos.
. Proteger la salud de los recicladores de base de los riesgos derivados del
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Normativa
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la realidad de los recicladores de base,
incluyendo aspectos de salud, trabajo y
vivienda, entre otros.

manejo de residuos (ante riesgos sanitarios y laborales).
El objetivo del eje econémico es el fortalecimiento de las capacidades empresariales
de los recicladores de base. Para lograr esto se consideran los siguientes objetivos
especificos:
. Certificar las competencias y habilidades laborales de los recicladores de base.
. Identificar y desarrollar instrumentos econémicos para promover el reciclaje
inclusivo.
. Fortalecer las capacidades técnicas y empresariales de los recicladores de
base y promover cadenas de negocios inclusivos.
. Promover una cultura de trabajo decente en los distintos lugares de la cadena
productiva del reciclaje.
El objetivo del eje social es la generacion de la dignidad humana de los recicladores
de base y su reconocimiento por la sociedad. Para lograr esto se consideran los
siguientes objetivos especificos:
. Identificar y caracterizar socio econémicamente a los recicladores de base.
. Fortalecer el capital social de las organizaciones de los recicladores de base,
asi como su capacidad de acceder a programas y politicas sociales.
. Lograr un mayor reconocimiento social hacia el trabajo de los recicladores de
base.

Estrategia Nacional de
Electromovilidad 20179

Con esta estrategia el Gobierno de Chile
permitird masificar en forma segura y
sustentable esta tecnologia en los préximos
afios, impulsando la llegada de vehiculos de
mayor eficiencia energética y por lo mismo con
menores emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEI).

En el marco del eje estratégico de Regulacion y
Estandares que propone la estrategia, se
incorpora una linea de accion tendiente a
realizar la incorporacion explicita de vehiculos y
sus componentes en la Ley de Reciclaje.

Se planea explorar los espacios de aprovechamiento de la Ley 20920 en el sentido de
poder asegurar que los distintos componentes asociados a los vehiculos eléctricos, en
particular sus baterias, sean tratados de forma tal que su impacto en el medio
ambiente sea lo mas bajo posible. Se trabajara con importadores y con representantes
de la industria del reciclaje, buscando soluciones que sean factibles.

VALORIZACION
ENERGETICA

Ley 21305 de 2021.
Sobre eficiencia
energética

Implementa medidas para ayudar al uso
racional y eficiente de los recursos energéticos,
contribuir al mejoramiento de la productividad y
la competitividad econémica y reducir las
emisiones contaminantes.

Determina que cada cinco afios, el Ministerio de Energia, en colaboracién con los
ministerios sectoriales respectivos, debera elaborar un Plan Nacional de Eficiencia
Energética que comprenda, al menos, las siguientes materias: eficiencia energética
residencial; estandares minimos y etiquetado de artefactos; eficiencia energética en la
edificacion y el transporte; eficiencia energética y ciudades inteligentes; eficiencia
energética en los sectores productivos y educacion y capacitacion en eficiencia
energética.

Ademaés, deberd establecer metas de corto, mediano y largo plazo, asi como los
planes, programas y acciones necesarios para alcanzar dichas metas.

Decreto 148 de 2015 del
Ministerio de Energia.
Aprueba la Politica
Nacional de Energia.

Se propone una matriz energética renovable
gue utilice al maximo aquella infraestructura de
generacion existente que contribuya a un
desempefio eficiente del sistema, privilegiando
los nuevos desarrollos con tecnologias
termoeléctricas bajas en emisiones y que sean
costo-eficientes, como el gas natural y la
biomasa.

La meta esperada para el afio 2050 es que al

Los lineamientos para alcanzar la meta de una matriz mas renovable son:
. Promover una alta penetracion de Energias Renovables en la matriz eléctrica.
. Promover un desarrollo hidroeléctrico sustentable que permita alcanzar una
alta participacion renovable en la matriz eléctrica.
Fomentar la participacion de combustibles de bajas emisiones de GEl y
contaminantes atmosféricos en la matriz energética.
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menos el 70% de la generacion eléctrica
nacional provenga de energias renovables.

Fuente: Elaboracion propia con base en la normatividad citada

2 Ministerio del Medio Ambiente de Chile - file:///C:/Users/erika/Downloads/Ley-20920_01-JUN-2016.pdf

® Articulo 10 de la Ley 20920 de 2016

¢ Articulo 4 de la Ley 20920 de 2016

4 Gobierno de Chile - https://energia.gob.cl/sites/default/files/estrategia_electromovilidad-8dic-web.pdf

¢ Ministerio de Energia - https://www.energia.gob.cl/sites/default/files/energia 2050 - politica_energetica de_chile.pdf



file:///C:/Users/erika/Downloads/Ley-20920_01-JUN-2016.pdf
https://energia.gob.cl/sites/default/files/estrategia_electromovilidad-8dic-web.pdf
https://www.energia.gob.cl/sites/default/files/energia_2050_-_politica_energetica_de_chile.pdf

b.  Politicas publicas de economia circular en Colombia

En 2010, se expidio la Politica Nacional de Produccion y Consumo Sostenible, la cual actualiza e integra la
Politica Nacional de Produccion Mas Limpia y el Plan Nacional de Mercados Verdes como estrategias del
pais para promover y enlazar el mejoramiento ambiental y la transformacion productiva con la
competitividad empresarial.

Posteriormente, el Decreto 2981 de 2013 reglamento las actividades principales y complementarias del
servicio publico de aseo* (residuos generados en hogares, comercios e industrias), sefalando la
obligatoriedad para los municipios de elaborar y mantener actualizado un Plan para la Gestion Integral de
Residuos Sdlidos (PGIRS), de acuerdo con la metodologia establecida en la Resolucion 754 de 201422, Este
documento permite la definicion de programas y proyectos locales, segun las necesidades particulares y
encaminados al manejo adecuado de los residuos sélidos tanto para los residuos solidos que hacen parte del
servicio publico de aseo, como para aquellos que por sus caracteristicas representan un riesgo para la salud y
el ambiente, denominados residuos especiales (donde se incluyen los de construccion y demolicion) y los
peligrosos.

Es relevante indicar que las anteriores normativas estan enmarcadas en el Decreto 1077 de 20153, el cual es
el Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio, que busca brindar lineamientos en
materia del desarrollo territorial y urbano planificado del pais, la consolidacion del sistema de ciudades, con
patrones de uso eficiente y sostenible del suelo, teniendo en cuenta las condiciones de acceso y financiacion
de vivienda, y de prestacion de los servicios publicos de agua potable y saneamiento basico. La importancia
del Decreto mencionado se debe al compilar todas las actuaciones normativas relacionadas con el servicio
publico de aseo.

Asi las cosas, el Gobierno expidid el documento del Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social
CONPES 3874 de 201624, que contiene la Politica Nacional para la Gestion Integral de Residuos Sdlidos,
cual estd compuesta por cuatro ejes estratégicos:

e Elprimero, busca adoptar medidas encaminadas hacia la prevencion en la generacion de residuos; la
minimizacion de aquellos que van a sitios de disposicion final; la promocion de la reutilizacion,
aprovechamiento y tratamiento de residuos sdlidos; y evitar la generacion de gases de efecto
invernadero.

e Elsegundo eje apunta a mejorar la cultura ciudadana, la educacion e innovacion en gestion integral
de residuos solidos, para incrementar los niveles de separacion en la fuente, de aprovechamiento y
de tratamiento.

e Eltercer eje propone asignar roles especificos y claros a las entidades participantes para que lideren
las actividades correspondientes, como el tratamiento de residuos organicos y el fortalecimiento de
los sistemas urbanos de reciclaje inclusivo, entre otros y finalmente,

e Elcuarto eje desarrolla acciones para mejorar el reporte de monitoreo, verificacion y divulgacion de
la informacion sectorial para el seqguimiento de la politica publica de gestion integral de residuos
solidos.

Con el objeto de avanzar hacia una economia circular que permitiese valorizar adecuadamente los productos
y materiales generados en el pais, se expide el Decreto 596 de 201625 y la Resolucion 276 de 20162°,

2! La Ley 142 de 1994, establece el régimen de los servicios publicos dOmlClllarIOS y se dictan otras dlsposlclones
22 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) - https: 7 ivi
23 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) -
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=77216
24 Departamento Nacional de Plancacién (DNP) - https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3874.pdf
»Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT)

- https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%20596%20DEL %2011%20DE%20ABRIL%20DE%202016.pdf



https://www.minvivienda.gov.co/sites/default/files/2020-08/resolucion-754-de-2014.pdf
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=77216
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3874.pdf
https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%20596%20DEL%2011%20DE%20ABRIL%20DE%202016.pdf

actualmente en proceso de modificacidn por el MVCT, con el fin de para fortalecer a los principales actores
encargados de las cadenas del aprovechamiento de residuos, las organizaciones de recicladores de oficio y
define el esquema operativo de esta actividad.

Por medio del Decreto 2412 de 2018% y la Resolucion 176 de 202028, actualmente en proceso de revision y
modificacion por el MVCT, se generan instrumentos econdmicos para la implementacion y apoyo de
proyectos de aprovechamiento y tratamiento de residuos sdlidos, a través de un impuesto a la disposicion
final de residuos en rellenos sanitarios, recursos que deberan ser destinados a la inversion en proyectos de
tratamiento y/o aprovechamiento de residuos sdlidos.

Posteriormente, el pais expidié la Resolucidn 1407 de 20182 “Por la cual se reglamenta la gestion
ambiental de los residuos de envases, empaques de papel, cartdn, plastico, vidrio, metal y se toman otras

determinaciones”, modificada por la Resolucién 1342 de 20203°, con la finalidad de fomentar el
aprovechamiento, la innovacion y el eco-disefio de los envases y empaques que se ponen en el mercado,
desarrollando instrumentos econdmicos, técnicos e institucionales y asigna la responsabilidad a los
productores e importadores en el manejo de sus productos de envases y empaques en todo el ciclo de vida.
Es relevante indicar que, la normativa excluye los envases y empaques que correspondan a residuos
peligrosos, residuos de envases y empaques de madera vy fibras textiles o naturales y envases primarios de
farmacos y medicamentos.

Con la normativa relacionada a envases y empaques se ha venido fortaleciendo la Responsabilidad
Extendida del Productor (REP), al aclarar sobre la linea base de materiales puestos en el mercado en el afio
base (2020), definir mecanismos detallados de trazabilidad de la informacion y establecer la medicion de la
eficiencia de retornabilidad. A 2030 el pais busca que los productores reincorporen en el ciclo productivo un
porcentaje minimo de 30% de estos residuos con respecto a la cantidad total en peso de los envases y
empaques puestos en el mercado. El pais esperaba que al finalizar 2021, se hubiese aprovechado mas de
200.000 toneladas y de esta manera reducir las emisiones de Gases de Efecto Invernadero en un 51 % al afio
2030 (actualmente se encuentra en consolidacion los resultados de las metas de aprovechamiento
planteadas para el afio 2021).

De igual forma, el Gobierno dispuso responsabilidades a los usuarios, por medio de la Resolucion 2184
de 2019 y su modificatoria la Resolucion 1344 de 20203 sefialando la obligatoriedad de realizar la separacion
de residuos en la fuente por medio de la definicion de un “codigo de colores”, con el objeto de fomentar la
cultura ciudadana para separacion adecuada de residuos y mejorar las tasas de residuos que se reincorporan
a las cadenas valor.

Por otro lado, el Decreto 1784 de 20173 y la Resolucion 938 de 201933 permitieron viabilizar suelos
bajo otras tecnologias alternativas y complementarias a la disposicion final bajo la tecnologia de relleno
sanitario de acuerdo a las necesidades locales, brindando herramientas por medio de cartografia inversa y
lineamientos de disefio, operacion y monitoreo para la implementacion de proyectos de tratamiento de

26 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) - https://cra.gov.co/documents/Resolucion-MVCT-0276-de-2016-Esquema-operativo-
aprovechamiento.pdf

27 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT)
- http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRET0%202412%20DEL%2024%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202018.pdf

28 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) - https://minvivienda.gov.co/sites/default/files/normativa/o176%20-%202020.pdf

29 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) - http://www.andi.com.co/Uploads/RES%201407%20DE%202018.pdf

3% Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) -https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/e8-
Res 1342 de 2020 Modifica la res 1407 de 2018.pdf

3t Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) - https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/bc-
Res 1344 de 2020.pdf

32 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT)-

https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%201784%20DEL%2002%20DE%20NOVIEMBRE%20DE%202017.pdf

33 Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT)- https://minvivienda.gov.co/sites/default/files/normativa/og38%20-%202019.pdf



https://cra.gov.co/documents/Resolucion-MVCT-0276-de-2016-Esquema-operativo-aprovechamiento.pdf
https://cra.gov.co/documents/Resolucion-MVCT-0276-de-2016-Esquema-operativo-aprovechamiento.pdf
http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%202412%20DEL%2024%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202018.pdf
https://minvivienda.gov.co/sites/default/files/normativa/0176%20-%202020.pdf
http://www.andi.com.co/Uploads/RES%201407%20DE%202018.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/e8-Res_1342_de_2020_Modifica_la_res_1407_de_2018.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/e8-Res_1342_de_2020_Modifica_la_res_1407_de_2018.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/bc-Res_1344_de_2020.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/bc-Res_1344_de_2020.pdf
https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%201784%20DEL%2002%20DE%20NOVIEMBRE%20DE%202017.pdf
https://minvivienda.gov.co/sites/default/files/normativa/0938%20-%202019.pdf

residuos solidos (mecanico, bioldgico y térmico), que permitan generar otros subproductos y valorizar los
residuos con menores impactos ambientales y sociales.

De otra parte, en 2019 se lanzd la Estrategia Nacional de Economia Circular3+ orientada a "Promover la
transformacion productiva para maximizar el valor agregado de los sistemas industriales y agropecuarios y las
ciudades sostenibles en términos econémicos, ambientales y sociales, a partir de la circularidad, innovacion
tecnoldgica, colaboracién en nuevos modelos de negocio”. Para lo cual, se traza los siguientes objetivos:

Desarrollar innovaciones en mecanismos normativos, con base en principios de economia
circular.

Crear una masa critica de nuevos modelos de negocios e infraestructura sostenible con base en
incentivos que promuevan los principios de economia circular.

Impulsar la investigacion y fortalecer las capacidades de actores de organizaciones privados y
publicos, en innovacion para la transformacion productiva basada en modelos de economia
circular.

Avanzar en el disefio de mecanismos cooperacion internacional que permitan impulsar la
transformacion productiva hacia modelos de economia circular.

Desarrollar un sistema de informacion al servicio de la economia circular con indicadores
basados en la contabilidad de materiales, agua y energia, y su productividad en términos de
valor agregado.

Promover una cultura ciudadana en economia circular a partir de programas de comunicacion
masiva.

Al respecto, es relevante indicar que, de acuerdo con el documento “Avances, Retos y Desafios,
Estrategia nacional de economia circular septiembre 2021" para las diferentes familias de residuos
se plantean no solo acciones y técnicos del orden técnico, sino también retos de ajustes normativos.

Por

su parte, es importante mencionar que en el afo 2020 se expidid el documento CONPES 400435

de Economia circular en la gestidn de los servicios de agua Potable y manejo de aguas residuales, el
cual busca que se gestione el recurso hidrico de manera integral, a través de un modelo de economia
circular en los servicios de acueducto y alcantarillado que involucre aspectos como el control de los
vertimientos y el tratamiento y reuso de aguas residuales.

El siguiente cuadro analiza para cada tipo de material, las normativas expedidas, el enfoque de las
mismas y las acciones que se derivan de estas.
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Ministerio

de Ambiente vy Desarrollo Sostenible (MADS) - https://economiacircular.minambiente.gov.co/wp-

content/uploads/2021/o5/Estrategia-Nacional-de-Economia-Circular-Gobierno-de-Colombia.pdf

3 https:/ / colaboracion.dnp.gov.co/ CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4004.pdf


https://economiacircular.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/05/Estrategia-Nacional-de-Economia-Circular-Gobierno-de-Colombia.pdf
https://economiacircular.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2021/05/Estrategia-Nacional-de-Economia-Circular-Gobierno-de-Colombia.pdf

Cuadro Ag

Politicas de economia circular en Colombia segun sector

Material/Cadena Normativa Enfoque Normativo Acciones
Plasticos Plan Nacional para la Gestién Implementar la gestion sostenible del Las lineas de accion para productos de plastico de un solo uso son:
Sostenible de los plasticos de un plastico a partir de instrumentos y . Iniciar en 2021 la promocién de productos reutilizables en establecimiento de
solo uso, 2 de junio de 20212 acciones de prevencion, reduccién, comercial, la gestion ambiental en domicilios de comida y la prohibicién de
reutilizacion, aprovechamiento, consumo plasticos fotodegradable.
responsable, generacion de nuevas e  Durante 2022 y 2023 realizar la sustitucion gradual de materiales de
oportunidades de negocio, productos.
encadenamientos, empleos y desarrollos . En 2022 fortalecimiento la cadena de aprovechamiento como minimo el 25%
tecnolégicos, con el fin de proteger los y en 2030 el 50%.
recursos y fomentar la competitividad. De manera transversal, adelantar investigaciones, fomentar el ecodisefio, prevenir
Metas: la generacién de micro pléasticos, incluir estrategia de etiquetado, apoyar la cultura
e A 2023, prohibicion de la distribucion  ciudadana, incentivar las compras sostenibles, fomentar la articulacién con el
y comercializacion de productos servicio plblico de aseo, generar incentivos, y realizar gestién del conocimiento y
considerados “problematicos” de recursos.
. A 2023, el 25% de los plasticos de
un solo uso son aprovechados.
. A 2030, el 100% de los plasticos de
un solo uso puestos en el mercado
son redutilizables o reciclables o
compostables son aprovechados.
Resolucién 668 de 2018° “Por la Propende por establecer a cargo de En 2020 se dejaron de distribuir 714.633.426 de bolsas plasticas en puntos de
cual se reglamenta el uso racional  distribuidores de bolsas plasticas pago, equivalente a una disminucién del 69,37%, respecto al afio base (2015)
de bolsas plasticas”. (referidas en la norma), la obligacién de donde se distribuyeron 1.030.199.916 bolsas plasticas.
formular, implementar y mantener
actualizado un Programa de Uso Racional
de Bolsas Plasticas, distribuidas en los
puntos de pago en todo el territorio
nacional.
Decreto 2198 de 2017¢ “Por el Reglamentar los requisitos para aplicar Comparado con 2015 (afio base), el consumo de bolsas plasticas ha disminuido
cual se modifica el epigrafe de la las tarifas diferenciales del impuesto de en casi un 70 % (69.3 %), pasa de mas de mil millones de bolsas de consumo en
Parte 5 del Libro 1 y se adiciona las bolsas plasticas que ofrezcan 2015 a 714 millones que se dejaron de comprar en 2020.
el Titulo 6 a la Parte 5 del Libro 1 soluciones ambientales, asi como las
del Decreto 1625 de 2016 Unico condiciones de la no causacion del
Reglamentario en Materia impuesto nacional al consumo de bolsas
Tributaria, para reglamentar el plasticas.
paragrafo 1 del articulo 512-15y
los numerales 3y 4 del articulo
512-16 del Estatuto Tributario"
Metales Estrategia Nacional para la Programa de Formalizacion y Las oportunidades para incrementar la circularidad del metabolismo de los

Economia Circular, se definen
programas y acciones
encaminadas a la reincorporacion
de materiales como cobre y acero

Certificacion de Empresas Recicladoras
de Chétara.
Metas:

. A 2021, incremento del 20% de

materiales ferrosos estan en:

. Aumentar la cantidad y calidad de la chatara recolectada como

. materia prima para las siderurgicas nacionales.

. Optimizar el proceso de las siderurgias para disminuir la producciéon de




Material/Cadena

Normativa

Enfoque Normativo

Acciones

a cadenas del reciclaje.

recuperacion de chatarra
mecanica, 3 encadenamientos con
siderdrgicas con recicladores para
mejorar estandares (calidad y
volumen de chatarra), 3 plantas
siderargicas con mejores técnicas
y practicas para reduccion de
residuos en el proceso productivo.

. A 2022, un proyecto de
investigacion tecnolégica para
reduccion y aprovechamiento de
residuos.

En relacién con la implementacion de las
Accién Nacionalmente Apropiada de
Mitigacion (NAMA) se definié el Programa
de Sustituciéon de Refrigeradores
Domésticos, la cual materializa un
beneficio tributario por medio del Decreto
2143 de 20179 “Por el cual se adiciona el
Capitulo 8 del Titulo 1 de la Parte 3 del
Libro 1 del Decreto 1625 de 2016, Unico
Reglamentario en Materia Tributaria, para
reglamentar el impuesto sobre las ventas
-IVA en la adquisicién de neveras nuevas
para sustitucion.”

residuos.

. Reintegrar los residuos producida en las siderdrgicas como materia prima
del mismo proceso.

. El beneficio tributario por devolucién de neveras consiste en la reduccion de
la tarifa del IVA (Impuesto de Valor Agregado) del 19 % al 5 % en la compra
de neveras nuevas para estratos 1, 2y 3.

. A 2021, se han logrado sustituir 2.351 refrigeradores domésticos con
disposicion final ambientalmente adecuada.

En el pais existen proyectos implementados para proceso de produccion

secundaria de metales. Existen cinco plantas de produccion de acero, las cuales

hacen la produccién de acero a partir de chatarra, siete de aluminio y una de

cobre ubicadas en los departamentos de Boyacd, Caldas y Valle del Cauca.

Resolucién 0005304 del 24 de
otubre de 2019° “Por la cual se
reglamenta el procedimiento de
registro inicial de vehiculos
nuevos de servicio publico y
particular de carga de méas 10.500
kilogramos, se determinan las
condiciones y se reglamenta el
procedimiento para aplicar al
“Programa de modernizacion del
parque automotor de carga y se
dictan otras disposiciones”

Reglamentar el procedimiento de registro
inicial de vehiculos nuevos de servicio
publico y particular de carga, determinar
las condiciones y reglamentar el
procedimiento para aplicar al "Programa
de modernizacién del parque automotor
de carga"

El programa esté dirigido a pequefios
propietarios de hasta 3 vehiculos de
carga de servicio publico, con un peso
bruto vehicular superior a 10,5 toneladas,
que tengan antigliedad igual o superior a
20 afios, que no estén postulados en
ninguna otra solicitud de normalizacién ni
de reposicién y que se encuentren
registrados en el Registro Unico Nacional
de Tréansito (RUNT).

El programa busca mejorar la
productividad del transportador y el medio
ambiente, reduciendo las emisiones de

Los transportadores encontraran 4 alternativas, con y sin reconocimiento
econdmico y podran postularse a una de ellas. Las postulaciones estaran sujetas
a la disponibilidad de recursos para el reconocimiento econémico y se resolveran
en orden cronolégico, con validacién previa por el sistema RUNT del cumplimiento
de las condiciones del vehiculo y de propiedad establecidos en la Resolucion.

. Los propietarios de un nuevo vehiculo de transporte de carga con peso
bruto vehicular superior a 10,5 toneladas, deberan realizar un pago del
15% del valor comercial del vehiculo, sin IVA, el cual se destinara para
el fondo de modernizacion vehicular.

. Las fuentes de recursos del programa seran: el recaudo del proceso de
normalizacion vehicular, los saldos del programa anterior, el pago del
15% sobre el valor comercial, sin IVA de un vehiculo de carga por su
registro inicial y otras fuentes de financiamiento.




Material/Cadena

Normativa

Enfoque Normativo

Acciones

CO2 y material particulado. El pais
espera renovar aproximadamente 25.000
vehiculos en los préximos 5 afios.

Construccion y

Resolucion 472 del 28 de febrero

Brinda lineamientos para el

Establece que los grandes generadores de residuos aprovechables de

Demolicion de 2017 “Por el cual se aprovechamiento y disposicion final de los  construccion y demolicién utilicen un porcentaje no inferior al 2% del peso total de
reglamenta la gestion integral de RCD, mediante la implementacion de los materiales usados en una obra civil. Se busca garantizar un incremento anual
los residuos generados en las instrumentos e instalaciones para gestion del 2% en peso, hasta alcanzar como minimo un 30% de materiales
actividades de construccién y de RCD como los puntos limpios y aprovechables.
demolicién -RCD y se dictan otras  plantas de aprovechamiento. Para ello, se debera:
disposiciones”. Establece un instrumento denominado . Mejorar los instrumentos para facilitar el cierre de ciclos, aumentar el

Programa de manejo ambiental de RCD aprovechamiento de escombros generados en las obras y proyectos de
para seguimiento al cumplimiento por demolicién.
parte de las autoridades ambientales, el e Desarrollar simbiosis a través el uso de material estéril generado en
cual instaura obligaciones especificas proyectos de mineria y energia para su uso en obras de construccion.
para el gran generador de estos residuos o  Promover el eco-disefio en productos estructuras de construccion que
que contempla acciones orientadas a la utilizan menos materiales.
prevencion de la generacion de RCD, el e  La aplicacion del hormigén en la produccién de cemento.
aprovechamiento y la disposicion final. e  Aumentar certificaciones como LEED para construcciones sostenibles.
Meta: En 2022, incremento del 10% en
aprovechamiento, un estudio nacional de A partir de la implementacion y experiencias con el acto administrativo, se
caracterizacion y aplicaciones, un plantean nuevos retos del orden normativo: Requisitos para el reconocimiento de
Sistema de planeacion logistica para el las actividades en las que se permite el uso de materiales secundarios o RCD;
aprovechamiento del hormigon en la fortalecer el rol de autoridades ambientales, entes territoriales e instrumentos
produccion de Cemento. Una norma complementarios para cumplir la normativa y creacion, administracion y
técnica ajustada para el uso y ) actualizacion de un sistema de informacion agil y pertinente para los actores de la
aprovechamiento de materiales estériles cadena de valor.
de proyectos mineros y energéticos para
su uso en obras y el ajuste de normas
técnicas para el aprovechamiento de
escombros como materiales de
construccion.
Resoluciéon MADS 1257 de 2021 Establece los lineamientos para el Se establecen las metas de aprovechamiento de los residuos de construccion y
“Por la cual se madifica la aprovechamiento de los residuos de demolicién para grandes generadores, en las obras que se realicen y de acuerdo
Resolucién 0472 de 2017 sobre la  construccién y demolicion, permitiendo su  con la categoria del municipio, asi:
gestion integral de Residuos de reincorporacion al ciclo econémico.
Construccion y Demolicién (RCD)
y se adoptan otras disposiciones.” LIEEORD JCATECORIA| CATECORIA| CUNDLIMIENTO
259% 15% 5 1 de enero de 2023
50% 30% 20% 1° de enero de 2026
75% 0% 0% 1° de enero de 2030
Reciclaje CONPES 3934 DE 2018 “Politica Establece la estrategia para Definir la Presentar un proyecto de ley para la consolidacién de la politica para la gestion

de Crecimiento Verde
Documento™

hoja de ruta para la transicion hacia una
economia circular.

Meta:

A 2030 incrementar la tasa de reciclaje y
nueva utilizacion de residuos sélidos en
un 17,9% y aumentar los residuos sélidos
efectivamente aprovechados a un 30%.

integral de residuos sélidos, con un enfoque de transicion hacia la economia
circular.

Definir la estrategia nacional de economia circular de largo plazo dirigida al sector
privado y su plan de accion integral.

Actualizar la Politica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible.

Publicar una Guia de Compras Publicas con criterios de sostenibilidad e
incorporar criterios de sostenibilidad en nuevos acuerdos marco o instrumentos




Material/Cadena

Normativa

Enfoque Normativo

Acciones

de agregacion de demanda, establecidos para compras publicas.

Formular una propuesta metodoldgica para la implementacién de la cuenta de
flujo de materiales.

Desarrollar un documento técnico que contenga las directrices y criterios para la
ubicacion de la infraestructura de acopio y tratamiento de residuos prioritarios.
Definir protocolos de separacién en la fuente, recoleccién y transporte para los
materiales y productos en el marco de la economia circular.

Disefiar proyectos “tipo” para la infraestructura de tratamiento de residuos sélidos.

Decreto 596 de 2016" “Por el cual
se modifica y adiciona el Decreto
1077 de 2015 en lo relativo con el
esquema de la actividad de
aprovechamiento del servicio
publico de aseo y el régimen
transitorio para la formalizacion
de los recicladores de oficio, y se
dictan otras disposiciones”

(En proceso de modificacion
MVCT)

Define el esquema operativo de la
actividad de aprovechamiento y la
transitoriedad para el cumplimiento de las
obligaciones de los recicladores y las
organizaciones que estén en proceso de
formalizacién como prestadores de la
actividad de aprovechamiento del servicio
publico de aseo.

Define esquema operativo de la actividad de aprovechamiento en el servicio
publico de aseo.

Establece el pago (factura del servicio) por la venta de material a los sectores
industrial, comercial y otros.

Establece las fases de formalizacién para las organizaciones de recicladores.
Define derechos y deberes de los usuarios, personas prestadores y municipios
para incrementar las tasas de aprovechamiento.

A 2021, Colombia registra 37.000 recicladores de oficio agremiados en 390
organizaciones.

En 2019, los prestadores de la actividad de aprovechamiento de residuos han
permitido la reincorporacién de materiales al ciclo productivo de 1'407.785
toneladas de residuos, incrementando en un 80% las toneladas efectivamente
aprovechadas comparado con el afio anterior.

Valorizacién energética

Ley 1715 de 2014i “Por medio de
la cual se regula la integracién de
las energias renovables no
convencionales al sistema
energético nacional”

Promover el desarrollo y promocién de
utilizacién de fuentes no convencionales
de energia en el sistema energético
nacional y en sus articulos 15 a 18 define
las bases para el aprovechamiento
energético entre otros posibles usos de
biomasa. Establece:

. Desarrollo de la energia
procedente de biomasa
forestal.

. Repoblaciones forestales
energéticas (plantaciéon o
siembra).

e  Aprovechamiento energético
de biomasa agricola.

. Contenido energético de los
residuos soélidos que no sean
susceptibles de reutilizacion y
reciclaje.

Son actividades del Gobierno Nacional:

. Definir disposiciones necesarias para establecer un mecanismo de fomento
para la reutilizaciéon de planes plurianuales de aprovechamiento o
tratamientos que incorporen aplicacion energética de subproductos o
residuos.

. Definir disposiciones para establecer instrumentos de fomento al desarrollo
de repoblaciones forestales energéticas.

. Establecer planes de actuacion para fomentar aprovechamiento energético
de biomasa agricola y evitar el abandono.

. Fijar los objetivos de valorizacién energética para algunas tipologias
concretas de residuos de interés energético; asi como un sistema de
supervision, certificacion y régimen de pagos compensatorios.

Esta Ley establecid incentivos tributarios para la transicion hacia FNCE, ademas

en la estrategia la vision de Economia Circular que va mas alla de la valorizacion

energética; tales como: Incentivos tributarios relacionados a este tipo de fomento
de nuevas inversiones: deduccion impuesto renta, no aranceles importacion
equipos y reduccion IVA, entre otros.

A partir de los actos normativos existentes, se plantean nuevos retos normativos:
Desde los aspectos ambientales, las modificaciones en materia de incentivos
tributarios y fiscales de FNCER, la definicién de criterios de valoracion energética
de diferentes tipologias de residuos (especificamente para biomasa),
instrumentos ambientales para la produccién de hidrégeno (incluye el hidrégeno
verde), lineamientos de aplicacion del Articulo 38 de la Ley 2099 “continuidad de
proyectos para la sostenibilidad del servicio publico", términos de referencia para
la EIA de nuevas tecnologias de generacion de energia renovable, segun el
registro del proyecto, hoja de ruta para la promocion de las ESCOs. Y, desde los
aspectos ambientales, cambios en el uso del suelo, riesgos de coalicién de aves,




Material/Cadena Normativa Enfoque Normativo Acciones

impactos en la calidad del aire, intervenciones de gran magnitud sobre el terreno
para anclaje y fijacion de estructuras e impacto visual.

Ley 2099 de 20211 “Por medio de Establece priorizacién de los tramites Definir incentivos tributarios como mecanismos para incentivar la exploracion de
la cual se dictan disposiciones ambientales para proyectos del sector de nuevas fuentes de energia.

para la transicién energética, la energia que cumplan ciertas condiciones. El cual, autoriza al Gobierno nacional para financiar con recursos de la nacién y el
dinamizacion del mercado Define a la Biomasa como Hidrégeno Sistema General de Regalias la participacion de las entidades territoriales en
energético, la reactivacion Verde, en el entendido de generacién de proyectos de generacion, distribucion, comercializacion y autogeneracion a
econdémica del pais y se dictan energia a través de fuentes no pequefia escala y generacion de FNCER.

otras disposiciones.” convencionales de energia renovable

(FNCER). Incluye para la Biomasa
tecnologias renovables; tales como
procesos de investigacién y desarrollo de
pilotos.

Fuente: Elaboracion propia con base en la normatividad citada

2 Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) - https://www.minambiente.gov.cof/images/AsuntosambientalesySectorialyUrbana/pdf/plan-gestion-sostenible-plasticos-de-un-solo-uso.pdf
® Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) - https://fenavi.org/wp-content/uploads/2018/o5/resolucion-668-de-2016-minambiente-bolsas-plasticas-1.pdf

¢Ministerio de Hacienda y Crédito Publico - http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%202198%20DEL %2026%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202017.pdf

4 Ministerio de Hacienda y Crédito PUblico - https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%202143%20DEL%2019%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202017.pdf

¢ Ministerio de Transporte - https://www.mintransporte.gov.co/publicaciones/7837/mintransporte-reglamenta-procedimiento-para-aplicar-programa-de-modernizacion-del-parque-automotor-de-
carga/

fMinisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) - https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/3a-RESOLUCION-472-DE-2017.pdf

9 Departamento Nacional de Planeacion (DNP) - https://www.dnp.gov.co/Crecimiento-
Verde/Documents/Pol%C3%ADtica%20CONPES%203934/Resumen%20Pol%C3%ADtica%20de%20Crecimiento%20Verde%20-%2odiagramaci%C3%B3n%20FINAL.pdf

"Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio (MVCT) -

iSenado de la Republica de Colombia - https://www.upme.gov.co/Normatividad/Nacional/2014/LEY 1715 2014.pdf

i Congreso de la Republica de Colombia - https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/LEY%202099%20DEL%2010%20DE%20JULIO%20DE%202021.pdf
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http://es.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%202198%20DEL%2026%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202017.pdf
https://dapre.presidencia.gov.co/normativa/normativa/DECRETO%202143%20DEL%2019%20DE%20DICIEMBRE%20DE%202017.pdf
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c. Politicas publicas de economia circular en México

Primeramente, es pertinente mencionar que México ha desarrollado normativa para Economia
Circular tanto en residuos sodlidos, a discutir posteriormente, como para agua y energia. Asi las cosas,
se evidencias desarrollos normativos materializados en la Ley General de Cambio Climatico (LGCC)3¢,
Ley de Transicion Energética®, Ley Nacional de Aguas®®.

De la Ley de Cambio Climatico se destaca la promocion hacia la transicion hacia una economia
competitiva, sustentable, de bajas emisiones de carbono y resiliente a los fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos asociados al cambio climatico; sin embargo su vision general es
reglamentar las disposiciones de la Constitucion del pais en materia de proteccion al ambiente,
desarrollo sustentable, preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico. Por su parte, la Ley de
Transicion Energética tiene por objeto regular el aprovechamiento sustentable de la energia asi como
las obligaciones en materia de Energias Limpias y de reduccion de emisiones contaminantes de la
Industria Eléctrica, manteniendo la competitividad de los sectores productivos y la Ley Nacional de
Aguas, busca regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucion y control,
asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable.

Ahora bien, en el marco de los residuos solidos, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente3d es la Ley Ambiental Marco, promulgada en 1988 con base en lo dispuesto en
el Articulo 73 XXIX G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, se requlo sobre los
residuos y se definieron atribuciones de las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno. En materia de
regulacion y control de los residuos peligrosos a las autoridades federales, de los residuos industriales
y solidos municipales, a cargo de autoridades estatales y municipales.

Asi las cosas, basado en el mismo fundamento constitucional, en 2003 se publica la Ley general
para la prevencion y gestion integral de los residuos#® encaminando sus normas a la economia circular,
y que estd basada en el cierre del ciclo de los materiales para aprovechamiento como materias primas
o secundarias, evitando la extraccion de nuevas materias. Esta ley se concentra®* en garantizar el
derecho de las personas a un ambiente sano y para ello, establecid la prevencion en la generacion de
todos los tipos de residuos (peligrosos, solidos urbanos y de manejo especial) y la valorizacion de los
mismos. El medio que utiliza es la responsabilidad compartida entre productores, importadores,
exportadores, comerciantes, consumidores y autoridades de los diferentes niveles, asi como, de los
prestadores de servicios en el manejo integral de residuo.

Posteriormente, en el 2005 se expide el reglamento de la ley en mencion, y en 2009 se crea el
Programa Nacional de Prevencion y Gestion Integral de Residuos, aplicable a residuos sélidos urbanos,
de manejo especial y peligroso; sin embargo, no incluye sobre el aprovechamiento de residuos
organicos.

% Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de junio de 2012- Camara de Diputados del H.
Congreso de la Unién. http://www.diputados.gob.mx/IevesBiblio/pdf/LGCC 061120.pdf

37 Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de diciembre de 2015 Camara de Diputados del H.
Congtreso de la Union, http://www.diputados.gob.mx/ILeyesBiblio/pdf/LTE.pdf

3 Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 1° de diciembre de 1992, dltima reforma 16 enero 2020.
Camara de Diputados del H. Congteso de la Unién

% Ley publicada el 28 de enero de 1988, con tltima reforma publicada el 18 de enero de 2021, expedida por el H. Congreso De
la Unién, http://www.diputados.gob.mx/LevesBiblio/pdf/148 180121.pdf

4 Ley publicada el 8 de octubre de 2003, con dltima reforma el 18 de enero de 2021, expedida por la Camara de Diputados Del
H. Congteso De la Unién, http://www.diputados.gob.mx/IeyesBiblio/pdf/263 180121.pdf

41 Articulo 1 de la Ley de 2003.
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Con el anterior programa se define la Norma Oficial Mexicana -161 Planes de manejo de
residuos en 2002 y en 2013 la Norma Oficial Mexicana -161 SERMANT -2011 Planes de manejo de
residuos de manejo especial.

Por una parte, los planes de manejo de residuos buscan: (i) Promover la prevencion de la
generacion y la valorizacion de los residuos asi como su manejo integral; (ii) Establecer modalidades
de manejo que respondan a las particularidades de los residuos y de los materiales que los constituyan;
(iii) Atender a las necesidades especificas de ciertos generadores que presentan caracteristicas
peculiares; (iv) Establecer esquemas de manejo en los que aplique el principio de responsabilidad
compartida de los distintos sectores involucrados, y (v) Alentar la innovacion de procesos, métodos y
tecnologias, para lograr un manejo integral de los residuos, que sea econdmicamente factible. Por otra
parte, los planes de manejo de residuos de “manejo especial” buscan identificar los residuos y
productos que al desecharse se convierten en ellos, para prevenir su generacion.

Por su parte, en 2014 la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
publico el Programa Especial de Produccion y Consumo Sustentable, con el fin de transformar el
consumo industrial y enfocarlo a sinergias de crecimiento verde.

Es pertinente mencionar que la regulacion de los residuos sélidos en México se divide de la
siguiente forma:

(i) Son de competencia estatal los residuos solidos urbanos generados por establecimientos que
son grandes generados (10 o mas toneladas por afno), son consideradores como residuos de
manejo especial sujetos a un plan de manejo.

(ii) Son competencia municipal los residuos sdlidos urbanos generados en las casas,
establecimientos que generan menos de 10 toneladas al afio y en via publica.

(iii) Son de competencia estadual y municipal los residuos generados en las casas que resultan de
la eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos
que consumen y sus envases, embalajes, empaques y los residuos que provienen de cualquier
otra actividad dentro de establecimientos.

Al respecto, expertos** aseguran que existen inconsistencias entre las dos leyes mencionadas, lo
que causa doble regulacion, no homogénea, de los residuos en México y genera una barrera a la
intencion de la Ley General para la impulsar la prevencion, aprovechamiento y valorizacion de residuos
con una misma fundamentacion legal aplicable a todo el territorio nacional. Por lo que las mismas, se
encuentran en revision por los reguladores con el fin de generar una alienacion del H. Congreso con las
politicas del orden local y lograr contar con una vision legal que permita, la construccion con mayor
especificidad de normas, teniendo como premisa una regulacion de economia circular, a partir de
incentivos.

Por lo anterior, con el fin de contar con un punto de partida para generar formas de produccion
y consumo mas sostenible y disminuir las brechas regulatorias, el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC) publico en diciembre de 2020 el informe Evaluacion de la situacion actual
de la economia circular para el desarrollo de una hoja de ruta para México y otros paises (Chile, Brasil y
Uruguay). El objeto del estudio fue realizar un primer diagndstico sobre el estado del arte que guardan
los aspectos mas relevantes hacia la instrumentacion de una hoja de ruta de economia circular en

# Foro Cepal, 23 de junio 2021, Claudia Octaviano. Coordinadora General de Mitigacién del Cambio Climatico. Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico INECC). https://www.cepal.org/es/eventos/avances-economia-circular-america-latina-
caribe-desafios-oportunidades-lograr-un-estilo
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México. De manera general, presenta la identificacion de los principales actores y sectores que tienen
mayor potencial de participacion en la hoja de ruta del pais. También revisa casos de éxito con el fin
que se puedan replicar y escalar a las realidades mexicanas y establece métricas y tecnologias 4.0 en
todos los niveles para cuantificar y monitorear los avances e impactos.

Por su parte, en relacion con el Diagndstico de asistencia técnica para el analisis y revision
técnica del marco legal existente para la instrumentacion de una politica en materia de economia
circular para México, adelantado por la CTCN (Climate Technology Centre & Network), realiza una serie
de recomendaciones para avanzar en la implementacion de Economia Celular, los cuales se resumen
en los siguiente:

e Realizar una revision técnica detallada del marco legal existente y necesario para la
instrumentacion de una politica en materia de economia circular, incluye la revision de la
regulacion existente y en desarrollo.

e Formar mesas técnicas donde en conjunto con los especialistas de las camaras industriales
para analizar areas de oportunidad en las regulaciones, normas y especificaciones técnicas
que, bajo una perspectiva de economia circular, favorezca la creacion de mercados de
segundo uso o revalorizacion de los flujos de energia, materiales y recursos naturales
aprovechables.

e Contar con insumos para fortalecer el marco regulatorio vinculado a la economia circular, a fin
de precisar las directrices a sequir para los tomadores de decisiones en los diferentes sectores
del pais, considerando las atribuciones de los tres 6rdenes de Gobierno.

En suma, lo mencionado es considerado una transicion a un modelo de economia circular en el
pais, al reconocer diferentes actores y sectores (académico, industria, siderurgica, cementera,
quimica, de la construccion, de bebidas, tequilera y del papel y cartdn) y soluciones enmarcadas en el
aprovechamiento energético de materiales, la revalorizacion de materiales con potencial para ser
reincorporados a nuevos ciclos econdmicos, las oportunidades de simbiosis industrial entre diferentes
procesos productivos, lo que permitird una hoja de ruta para la identificacion de acciones concretas
para mitigar el cambio climatico, mejorar el aprovechamiento de los recursos y reducir los impactos
sociales y ambientales.

El siguiente cuadro analiza para cada tipo de material, las normativas expedidas, el enfoque de
las mismas y las acciones que se derivan de estas.



Cuadro A6

Politicas de economia circular en México segun sector

Material/cadena

Normativa

Enfoque normativo

Acciones

Plasticos

“Acuerdo Nacional para la
Nueva Economia del Plastico en
México™?, 2019

Es un pacto entre actores voluntarios de la cadena de
valor de los plasticos, considerando aquellos que
realizan funciones productivas distintas y relacionadas;
tales como industria, gobierno, sociedad, academia y
otros en donde se comprometen a diversas acciones
encaminadas a lograr economia circular de plasticos
en México.

Metas industria:

A 2022, prohibir el uso de micro plasticos
afiadidos intencionalmente para exfoliar,
pulir o limpiar.

A 2025, tasa de acopio a 70% en PET y
30% en promedio de todos los plasticos y
contenido de material reciclado al 20%.

A 2030, empaques y envases reutilizables,
reciclables, compostables o aprovechables
al 100%, tasa de acopio a 80% en PET y
45% en promedio de todos los plasticos y
contenido de material reciclado al 30%

Metas gobierno:

Establecer hoja de ruta para materializar
acciones a 2020.

Definir marco juridico para la produccion,
distribucién y comercializacion de productos
compostables y para aquellos que estén
elaborados con cierto porcentaje de
material reciclado.

Incentivar el uso de envases y empaques
plasticos reutilizables, reciclables,
compostables o aprovechables.

Promover presupuestos para la creacion de
infraestructura y manejo de residuos, entre
otras.

El Acuerdo Nacional compromete a la industria firmante a lo siguiente:

Realizar andlisis y evaluaciones para identificar acciones para
eliminar gradualmente envases y empaques innecesarios o
problematicos para el 2030.

Incrementar las metas del uso de contenido reciclado, la tasa de
acopio y la calidad del plastico.

Desarrollar, aplicar o participar en planes de manejo.

Establecer parametros de contenido reciclado en los envases y
empaques.

Apoyar el desarrollo de nuevas tecnologias, modelos de negocio y
sistemas de acopio, recuperacion o aprovechamiento.

Reportar cada 18 meses de forma publica los avances de los
COmpromisos.

Metales

No existe normativa especifica,
ni relacionada con su
reincorporacion en los procesos
productivos.

La regulacion actual presenta
una limitante para el
aprovechamiento y
revalorizacién de materiales
metélicos, ya que sélo los
clasifica como materia prima




Material/cadena

Normativa

Enfoque normativo

Acciones

(virgen) y residuo (chatarra), lo
gue no permite la creacion de
un mercado

de materiales diferenciado por
aplicaciones y niveles de calidad
para reincorporacién en
cadenas productivas, en donde
se reconozca un mayor valor de
mercado.

Construccion y
Demolicién®

Ley para la prevencion, Gestién
Integral y Economia Circular de
los residuos en los Estados de:

. Quintana Roo¢, 18 de
junio de 2019

e  Baja Californiad, 26
de marzo de 2021

Las Leyes establecen que los generadores de
residuos que se encuentren bajo el régimen
condominal estan obligados a realizar la separacién en
la fuente y a contratar los servicios de recoleccion,
para el transporte y aprovechamiento de los residuos.

Quintana Roo: Establece a los proyectos de
construccion y/o demolicién, deberan contar con un
sitio destinado para el manejo y almacenamiento de
residuos debidamente separados, asi como la
recoleccion de residuos a través de un prestador de
servicios registrado. Aclara que los generadores de
residuos que se encuentren bajo el régimen
condominal estan obligados a realizar la separacion en
la fuente y a contratar los servicios de recoleccion,
para el transporte y aprovechamiento de los residuos.

Baja California: Establece que los generadores
deberan entregar los residuos de Construccion y
Demolicion (RCD) en sitios autorizados para tal fin,
debiendo valorizar al menos el 50% de sus residuos
cuando la infraestructura local lo permita. A su vez,
indica que los generadores deberan presentar ante la
Secretaria, un plan interno de Economia circular local
de manera informativa, de lo contrario sancionados.

En 2019 el Estado de Quintana Roo fue el primer estado en reformar la
legislacion para incorporar consideraciones de economia circular recuperacion
de materiales posconsumo, para cerrar el ciclo de vida. Posteriormente, el
Estado de Baja California y el Estado de Querétaro cuentan con un proyecto
de Ley en participacion a agosto de 2021° bajo la misma tematica.

No obstante, el Estado de Querétaro avanzoé en la publicacién de
Reglamentos de Prevencion y Gestién Integral de Residuos de Landa de
Matamoros y Pinal de Amoles, correspondientes al Estado de Querétarof,
2012-2017 y el Reglamento de Prevencion Gestion Integral y Economia
Circular de Residuos de Landa de Matamorros, Querétaro?, 2020. Siendo el
primer estado en contar con un municipio (Landa de Matamoros) para aplicar
la economia circular como via para prevenir, reducir, aprovechar o valorizar
los residuos.

Plan Nacional de Manejo de
Residuos de la Construccion”.

Hace parte de las obligaciones establecidas en la
NOM-161-SEMARNAT-2011, para los constructores
gue generan méas de 80 m3 de residuos en cada una
de sus obras, la formulacion y desarrollo de un plan de
manejo. Por lo que, la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Camara
Mexicana de la Industria de la Construccién (CMIC)
firmaron un convenio de concertacion que, entre otras
acciones, se incluye la elaboracion del Plan Nacional
de Manejo de Residuos de la Construccién.

El documento permite a los diferentes actores
involucrados (Autoridades, Cadena de Valor de la
Industria de la Construccién) dar cumplimiento a la

De manera general, busca ser un instrumento de aplicacion practica y eficaz,
gue convoque a la autoridad y la cadena de valor bajo el principio de
responsabilidad compartida, con una participaciéon conjunta, diferenciada y
coordinada para el manejo integral de los residuos de la construccion y
demolicién en general.

De tal forma que logre difundir mejores practicas para minimizar y maximizar
el aprovechamiento de residuos bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnoldgica, mejora continua, eficiencia energética, econdémica y social,
cumpliendo con los lineamientos solicitados por la legislacion y normatividad
ambiental aplicables en la materia.




Material/cadena Normativa

Enfoque normativo

Acciones

normatividad vigente, mediante la implementacién del
Plan de Manejo-RCD, impulsando la minimizacién y el
aprovechamiento de los residuos, mediante su
reutilizacion, reciclado o recuperacién de materiales
secundarios y en su caso, la adecuada disposicion de
lo no aprovechable.

Reciclaje’ Plan Nacional de Manejo de
Residuos de Papel y Cartén,
20121

Creada en el marco de la Estrategia de Fomento de
Aprovechamiento Forestal, asi como la Promocién de
la Produccion y Consumo Sustentable de la
Produccién de Papel y Cartén, con el fin de
incrementar los porcentajes de acopio de fibra
secundaria en el pais del 47%, lo que representa 1.3
millones de toneladas de materiales por afio.

Para cumplir con la meta, se requiere:

. Recuperar material que actualmente se
exporta y aumentar los porcentajes de
recoleccion de fibra en domicilios.

. Eficiencia en cadenas de gestion servicio
publico de aseo municipal.

. Economias de escala para recuperar fibra
de materiales dispersos.

. Proyectos para recuperar materiales
actualmente no recuperables.

. Mejora de cultura, capacitacion y reciclaje.

Beneficios previstos con la implementacion del plan son:

. El ahorro de espacio en los sitios de disposicion final de residuos a
razén de 2.5m3 por cada tonelada métrica de estos materiales.

. La captura de emisiones de bidxido de carbono a razén de 3
toneladas de este gas de efecto invernadero por cada tonelada
métrica acopiada.

. La reduccién de las importaciones de fibra secundaria del
extranjero.

. Reciclar hasta en 7 ocasiones los materiales fibrosos.

Norma Ambiental NADF-024 -
AMBT 2013k “Criterios y
especificaciones técnicas bajo
los cuales se debera realizar la
separacion, clasificacion,
recoleccion selectiva y
almacenamiento de los residuos
del distrito federal.”

En el marco de la Estrategia “Basura Cero” Ciudad de
México creo la norma en mencién, buscando aumentar
las tasas de reciclaje de residuos soélidos y disminuir la
contaminacion en sitios de disposicion final.

El objeto de esta norma Ambiental ademas de
establecer los criterios y especificaciones técnicas
busca el aprovechamiento y valorizacion de los
residuos generados en Ciudad de México,
estableciendo la separacion de residuos en cuatro
categorias:

. Residuos Orgénicos (sélidos
biodegradables)

. Residuos inorgénicos reciclables (materia
prima para reutilizacion y reciclaje)

. Residuos inorgénico no reciclable (dificiles
de reciclar)

. Residuos de manejo especial y voluminoso
(electrénicos electrodomésticos).

Al ser la Ciudad de México la segunda ciudad en generacién de residuos la
expedicion de la Norma ambiental ha permitido ver a la comunidad en general
un cambio de paradigma en el manejo de residuos sélidos, al lograr su
aprovechamiento, reutilizacion, transformados e incluso para la generacion de
energia.

Por lo que, gracias a la implementacion la ciudad ha logrado incrementar la
cantidad de residuos organicos enviados a algun tipo de valorizacion, asi
como disminuir los residuos que se envian a rellenos sanitarios.

Valorizaciéon Ley de Promocién y Desarrollo

Promocién y desarrollo de los Bioenergéticos con el fin

Promueve la produccién de insumos para bioenergéticos a partir de
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Material/cadena Normativa

Enfoque normativo

Acciones

energética de Bioenergético', 1 de febrero

de 2008

de coadyuvar a la diversificacion energética y el
desarrollo sustentable como condiciones que permiten
garantizar el apoyo al campo mexicano.

Crea la Comision de Bioenergéticos, la cual estara
integrada por los titulares de la SAGARPA, SENER,
SEMARNAT, la Secretaria de Economiay la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, la cual entre
otras funciones tiene la del fomento a la agroindustria
y la inversion e infraestructura necesarias, asi como el
uso de tecnologias eficientes para la produccion y
comercializaciéon de insumos y para la produccion, el
almacenamiento, el transporte, la distribucion, la
comercializacion y el uso eficiente de Bioenergéticos.

actividades agropecuarias, forestales, algas y procesos biotecnol6gicos.

Resultados importantes para el pais son:

La produccién de biocombustibles gaseosos a partir de residuos
sélidos.

La constitucion del Centro Mexicano de Innovacién de Energia,
CEMIE-BIO, en donde se elaboran biocombustibles sélidos,
bioalcoholes, biodisel, biogas y bioturbosina a partir de materiales
organicos.

Ley para el Aprovechamiento de
las Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion
Energética, 28 de noviembre de
2008, ultima Reforma 07 de
junio de 2013.

Tiene por objeto regular el aprovechamiento de
fuentes de energia renovables y las tecnologias
limpias para generar electricidad con fines distintos a
la prestacion del servicio publico de energia eléctrica,
asi como establecer la estrategia nacional y los
instrumentos para el financiamiento de la transicion
energética.

Establece que el aprovechamiento de las fuentes de
energia renovable y el uso de tecnologias limpias
como de utilidad publica, aclara que México promovera
la eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la
reduccion de la dependencia de los hidrocarburos
como fuente primaria de energia.

La norma establece que para el afio 2024 la participacion de las fuentes no
fésiles en la generacién de electricidad sera del 35%.

Resultado de la Ley, surgi6 el “Programa de Aprovechamiento energético de
residuos urbanos” — Cooperacién Técnica, el cual tenia como objetivo
introducir el aprovechamiento energético como una opcién de valorizacién de
residuos urbanos en México, en cuatro pilares:

Marco regulatorio para el aprovechamiento energético de los
residuos solidos urbanos y de manejo especial

Desarrollo de instrumentos econémicos para el desarrollo de
infraestructura y mercados de aprovechamiento energético
Desarrollo de capacidades con actores claves, con la finalidad de
mejorar las competencias técnicas y sensibilizarlos acerca de las
tecnologias innovadoras.

Sensibilizacion y multiplicacion de tecnologias con el
asesoramiento técnico y de gestion para consolidar modelos
replicables a lo largo del pais que detonen el desarrollo de este tipo
de infraestructura.

Fuente: Elaboracion propia con base en la normatividad citada
2Senado de la Republica LXIV Legislatura- https://cespedes.org.mx/wp-content/uploads/2021/02/Acuerdo-Nacional-de-la-Nueva-Economia-del-Plastico-en-Mexico-version-final-Senado.pdf

b Por tratarse de residuos de manejo especial, la regulacién y el control de los residuos de la construccion y demolicion son facultad de las autoridades estatales.
¢Honorable XV Legislatura Constitucional del Estado Libre y Soberano De Quintana Roo - https://normas.cndh.org.mx/Documentos/Quintana%2oRoo/Ley PGIECRE_QRoo.pdf
4 Congreso del Estado de Baja California - https://www.congresobc.gob.mx/Documentos/ProcesoParlamentario/Leyes/TOMO VII/20210326 LEYRESIDUOS.PDF

¢ Legislatura del Estado de Querétaro - http://legislaturaqueretaro.gob.mx/ley-codigo-ambiental-gro/
f Gobierno Municipal http://www.landadematamorosgro.gob.mx/images/transparencia/2020/ART_66/4 TRIMESTRE/SECRETARIA DE_AYUNTAMIENTO/anexo1 sesion_ordinaria_no_49.pdf

9 Gobierno Municipal -

http://www.landadematamorosqro.gob.mx/images/transparencia/L eyes%20y%20reg/REGLAMENTO%20PARA%20LA%20PREVENCION%20Y%20GESTION%20INTEGRAL%20DE%20RESIDUOS.pd

f

;Secretarl'a de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Cdmara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC)-
https://www.cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Flayer/PM%20RCD%20Completo.pdf

'Es de regulacion y control de los residuos las autoridades municipales.


https://cespedes.org.mx/wp-content/uploads/2021/02/Acuerdo-Nacional-de-la-Nueva-Economia-del-Plastico-en-Mexico-version-final-Senado.pdf
https://normas.cndh.org.mx/Documentos/Quintana%20Roo/Ley_PGIECRE_QRoo.pdf
https://www.congresobc.gob.mx/Documentos/ProcesoParlamentario/Leyes/TOMO_VII/20210326_LEYRESIDUOS.PDF
http://legislaturaqueretaro.gob.mx/ley-codigo-ambiental-qro/
http://www.landadematamorosqro.gob.mx/images/transparencia/2020/ART_66/4_TRIMESTRE/SECRETARIA_DE_AYUNTAMIENTO/anexo1_sesion_ordinaria_no_49.pdf
http://www.landadematamorosqro.gob.mx/images/transparencia/Leyes%20y%20reg/REGLAMENTO%20PARA%20LA%20PREVENCION%20Y%20GESTION%20INTEGRAL%20DE%20RESIDUOS.pdf
http://www.landadematamorosqro.gob.mx/images/transparencia/Leyes%20y%20reg/REGLAMENTO%20PARA%20LA%20PREVENCION%20Y%20GESTION%20INTEGRAL%20DE%20RESIDUOS.pdf
https://www.cmic.org.mx/comisiones/Sectoriales/medioambiente/Flayer/PM%20RCD%20Completo.pdf

i Camara Nacional de las Industrias de la Celulosa y de Papel - https://www.gob.mx/semarnat/documentos/plan-de-manejo-rme-residuos-de-papel-y-carton
kDistrito Federal - http://data.sedema.cdmx.gob.mx/nadf24/imagesfinfografias/NADF-024-AMBT-2013.pdf

' Camara de Diputados del H. Congreso de La Unidn -http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LPDB.pdf

™ Camara de Diputados del H. Congreso de La Unidn - https://www.cre.gob.mx/documento/3870.pdf



https://www.gob.mx/semarnat/documentos/plan-de-manejo-rme-residuos-de-papel-y-carton
http://data.sedema.cdmx.gob.mx/nadf24/images/infografias/NADF-024-AMBT-2013.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/LPDB.pdf
https://www.cre.gob.mx/documento/3870.pdf

d. Politicas de economia circular em el Peru

Con el propdsito de enfrentar los problemas del pais en materia de residuos solidos, en 2016 se promulgo
el Decreto Ley 1278 que contiene la Ley de Gestion Integral de Residuos Sdlidos y aplica a las actividades,
procesos y operaciones de la gestion y manejo de residuos solidos, desde la generacion hasta su disposicion
final, incluyendo las distintas fuentes de generacion de dichos residuos, en los sectores econdmicos, sociales y
de la poblacion. Esta ley se sostiene sobre tres pilares:

e Reducir residuos como primera prioridad
e Laeficiencia en el uso de los materiales
e Los residuos vistos como recursos y no como amenaza

La norma introduce un cambio de paradigma al considerar el residuo sélido como un insumo para otras
industrias; dejando asi de tratarlo como basura y pensarlo como materia prima en otras industrias que pueden
darle valor al desperdicio de otras industrias. De la misma forma plantea las bases para la construccion de la
industria del reciclaje a nivel internacional con lo cual “El Perd podria convertirse en un hub regional de
tratamiento de residuos sélidos, de manera que generemos mayores ingresos, inversion, mayor empleo y altos
estandares de manejo ambiental. En ese sentido estamos incorporando el uso de tecnologias de punta en el manejo
de residuos sélidos, lo que permitira darle mayor valor a la nueva materia prima y la consolidacion de
emprendimientos vinculados al sector"s3. Y finalmente, la ley vincula los actores claves en el tratamiento de los
residuos sdlidos (la cadena con las micro y pequefias empresas, los ciudadanos).

En el afo 2019 se adopta el Plan Nacional de Competitividad y Productividad, mediante Decreto
Supremo 237-2019-EF, el cual contiene 84 medidas concretas de corto, mediano y largo plazo para incrementar
sostenidamente el bienestar de todos los peruanos. Con éstas se propuso sentar las bases para una economia
mas dinamica, productiva e inclusiva mediante el acceso a servicios publicos de calidad y condiciones
adecuadas de empleo formal para generar un pais mas competitivo y productivo.

En particular, el plan contempla g objetivos prioritarios, dentro de los cuales el Ultimo de estos se refiere
a promover la sostenibilidad ambiental en la operacion de actividades econdmicas, con el cual se espera la
mejor utilizacidn de los recursos naturales, y a la adopcion de métodos de produccion y patrones de consumo
que fomenten el paso hacia una “economia circular”. Asi es que se han introducen 7 medidas de politica que
orienten a las empresas y consumidores hacia procesos de produccion y patrones de consumo sostenibles; asi:
(a) Estrategia de Financiamiento de Medidas frente al Cambio Climatico; (b) Gestion integral de residuos
solidos; (c) Economia circular y Acuerdos de Produccion Limpia en los sectores industria, pesca y agricultura; (d)
Estrategia de energia renovable, electromovilidad y combustibles limpios; () Bono de chatarreo; (f) Plataforma
de monitoreo de la implementacion de las NDC de adaptacion y mitigacion; y (g) Instrumentos para la gestion
sostenible y puesta en valor de los recursos naturales y servicios ecosistémicos.

Posteriormente, con la expedicion del Decreto Supremo No.003-2020 que aprueba la Hoja de Ruta hacia
una Economia Circular en el Sector Industria, el Gobierno de Pert da un paso adelante en el disefio de las
politicas que promueven la ejecucidn de programas y proyectos que tienen como objetivo incrementar la
competitividad y productividad de la industria, ademas de generar eficiencias y mejorar la productividad,
reutilizando, reparando y reciclando.

En el marco de la hoja de ruta que fue construida por los Ministerios de la Produccion y de Ambiente del
pais, esta Ultima cartera tiene como responsabilidad propiciar la suscripcion de Acuerdos de Produccion Limpia
(APL) que promuevan la minimizacidn de residuos, la reutilizacidn y reciclaje, en el marco de la normativa del
sector industrial. Asi mismo, debera desarrollar normas técnicas que minimicen el impacto ambiental generado
por los envases y embalajes; mecanismos de incentivos no financieros para aquellas empresas que
voluntariamente brinden informacion, eduquen y promuevan el consumo y estilos de vida sostenible en la
ciudadania; elaborar guias sobre la gestion adecuada de residuos en actividades de la industria manufacturera y

4 Ministerio del Ambiente - https:



https://www.minam.gob.pe/gestion-de-residuos-solidos/nueva-ley-de-residuos-solidos/

de procesamiento industrial pesquero y fomentar la formalizacion y certificacion de las competencias de los
recicladores.

Por su parte, el Ministerio de la Produccion (Produce) tiene a su cargo el impulso a la produccion
industrial con un enfoque de economia circular, a través de diferentes acciones, como la implementacion de
tecnologias, difusion de informacion y generacion de guias, entre otras.

Esta hoja de ruta establece metas de corto (1 afio), mediano (3 afos) y largo plazo (5 afios) con enfoques
de produccion industrial sostenible, consumo sostenible, aprovechamiento de materiales, gestion de residuos
industriales, innovacion y financiamiento; todos orientados en la buUsqueda de brindar las condiciones
necesarias a las empresas del sector para que migren progresivamente hacia un modelo de economia circular
que optimice sus recursos y procesos.

En relacion con los Acuerdos de Produccion Limpia (APL) mencionados y cuya directiva fue actualizada
en el afo 2020, se cuenta con siete APL con las empresas: Coca Cola Pery y Arca Continental Lindley, Backus,
Koplast, Pamolsa, Textil Amazonas, Aceros Arequipa y Natura, las cuales de forma voluntaria vienen
implementado acciones que promueven la minimizacion y valorizacion de los residuos sdlidos, como la
reutilizacion y el reciclaje, la circularidad de los materiales a través de su recuperacion, asi como la
incorporacion de material reciclado en la composicion de sus productos, reconociendo a los residuos o
materiales secundarios como insumo para ser ingresados en nuevos procesos productivos.

Para la suscripcion de estos APL, se cuenta con la Directiva 02-2019-MINAM/DM, aprobada con
Resolucion Ministerial N° 130-2020-MINAM, norma que considera como lineas de trabajo aquellas relacionadas
a la minimizacion, valorizacion y eficiencia de materiales, asi como la educacion, informacion y/o sensibilizacion
ambiental y el trabajo con las municipalidades, brindando apoyo e impulsando el Programa de Segregacion en
la Fuente y Recoleccion de Residuos Solidos Municipales.

Ahora, en relacion con los plasticos se tiene la Ley 30884 que regula el plastico de un solo uso y los
recipientes o envases descartables con la finalidad contribuir en la concrecion del derecho que tiene toda
persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, reduciendo para ello el
impacto adverso del plastico de un solo uso, de la basura marina plastica, fluvial y lacustre y de otros
contaminantes similares, en la salud humana y del ambiente.

En 2020 se aprueba la Estrategia Nacional para el desarrollo de parque industriales, donde se establece la
obligacion de propiciar el empleo de energias limpias, a través del uso de materiales de descarte contando con
plantas de tratamiento de aguas residuales, planta de valorizacion de residuos, entre otras.

Y de otra parte, se cuenta con el Decreto Supremo 003-2020-MINAGRI que promueve la reduccion y
prevencion de pérdidas y desperdicios de alimentos por medio del establecimiento de acciones de promocion y
de coordinacion en todas las etapas de la cadena alimentaria, desde la produccion primaria hasta el consumo
humano.

En 2021 con el Decreto Supremo N° 024-2021-MINAM el Ministerio del Ambiente promueve el manejo
adecuado de neumaticos fuera de uso para proteger a la poblacion, promoviendo su valorizacion e impulsando
el transito hacia la economia circular

Refirié que los neumaticos fuera de uso (NFU) son aquellos que se originan por la necesidad de recambio
del parque vehicular existente, ya sea en carretera o fuera de ella, y posteriormente a su uso se constituyen en
residuos sélidos.

Es importante complementar lo anterior, mencionando que en el afio 2012 se expidid el Reglamento
Nacional para la Gestion y Manejo de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos4, donde el pais
incursiona en la medida de implementacion de la responsabilidad extendida del productor respecto a la gestion

4 Ministerio de Ambiente - https://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2013/10/REGLAMENTO-RAEE-X5.pdf



https://www.minam.gob.pe/calidadambiental/wp-content/uploads/sites/22/2013/10/REGLAMENTO-RAEE-X5.pdf

de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos. Medida que se mantiene con el Decreto Supremo 009-
2019 del Ministerio de Ambiente.

Finalmente, el Plan de Ecoeficiencia 2019 — 2021 del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental,
cuyo objetivo es disminuir los impactos negativos en el ambiente y promover el uso ecoeficiente de papeles y
materiales conexos, energia eléctrica, agua potable, combustible y disposicion de residuos sélidos; a fin de
optimizar el uso de los recursos publicos y generar un ahorro del gasto publico. Este se basa en 3 pilares para su
implementacion: (i) Institucionalizacion de la ecoeficiencia; (i) Implementacion de mejoras técnico - operativas;
y, (iii) Sensibilizacion y concientizacion de los colaboradores.

De acuerdo con el Decreto Supremo N°00g-2010-Minam, las medidas de ecoeficiencia aprobadas son de
ejecucion obligatoria en todas las entidades del sector publico, y el ambito de aplicacion incluye el ahorro de
energia, de agua, de papel y materiales conexos, y segregacion y reciclado de residuos sélidos.

Ademas, cabe sefialar que las entidades del sector publico (Decreto Supremo N°o11-2010-Minam)
deberan emplear obligatoriamente papeles, plasticos y cartones con porcentaje de material reciclado.
Asimismo, las entidades publicas deberan adquirir y emplear obligatoriamente bolsas de plastico
biodegradable.

El siguiente cuadro analiza para cada tipo de material, las normativas expedidas, el enfoque de las
mismas y las acciones que se derivan de estas.



Cuadro Ay
Politicas de economia circular en Pery segun sector

Material / cadena

Normativa

Enfoque normativo

Acciones

PLAsTICOS Ley 30884 de 2018. Ley que regula Esta ley establece el marco regulatorio sobre el plastico de un  Las lineas de accién de la norma son:
el plastico de un solo uso y los solo uso, otros plasticos no reutilizables y los recipientes o Reduccion progresiva de bolsas de base polimérica
recipientes o envases descartables. envases descartables de poliestireno expandido (Tecnopor) Prohibicion del plastico de un solo uso y de recipientes o envases
para alimentos y bebidas de consumo humano. descartables
Obligacién del uso de material reciclado en botellas de tereftalato de
Decreto Supremo 006-2019. El Decreto Supremo 006-2019 reglamenta la ley, orientando el  polietileno (PET), con lo que los fabricantes deben incluir en la cadena
Reglamento de la Ley N° 30884, que  uso del plastico hacia una economia circular, donde los bienes  productiva material PET reciclado posconsumo en al menos quince por
regula el plastico de un solo uso y de plastico sean reutilizables, retornables al sistema de ciento (15%) de su composicion.
los recipientes o envases produccién y reciclables o cuya degradaciéon no genere Crea el impuesto al consumo de las bolsas de plastico
descartables contaminacion por Microplasticos o sustancias peligrosas y
asegurando su valorizacion. Sus funciones son:
Resolucién Suprema n.° 003-2020- Realizar el monitoreo y seguimiento de las acciones desarrolladas en
MINAM Se conforma la “Comisién Multisectorial Técnica de la Gestion  los &mbitos nacional, regional y local, respecto a la aplicacién de la Ley
Integral del Plastico de un Solo Uso”, dependiente del n.° 30884 y su reglamento.
Ministerio del Ambiente, cuyo objetivo es hacer seguimiento y Monitorear y evaluar las acciones de la gestion integral del plastico de
evaluar los resultados de la ejecucion de la ley sobre plasticos  un solo uso con el objeto de aportar en la transicion hacia la economia
de un solo uso. circular del plastico a nivel nacional.
Emitir informes técnicos anuales que contengan la propuesta de los
mecanismos para promover la transicion hacia la economia circular del
plastico y la formalizacién de los actores de la cadena de valor del este
insumo.
METALES Plan Nacional de Productividad y Incorpora en el Objetivo Prioritario 9 la medida de politica 9.5 Tiene previsto una primera fase que abarque los vehiculos que

Competitividad 2019-2030

denominada Bono Chatarreo. Propone la creacion de un
programa que brinde incentivos para el retiro y procesamiento
como chatarra de los vehiculos que cuenten con determinada
antigliedad, y la adquisicion de vehiculos nuevos que cumplan
con estandares de emisiones adecuados.

conformen el parque automotor de Lima y Callao. Las metas son:

A julio 2021. Reglamento de la Ley que promueve la renovaciony el
retiro del parque automotor y Plataforma de

Informacién para el monitoreo de resultados

A julio 2025. 20.000 vehiculos chatarrizados a nivel nacional

A julio 2030. 50.000 vehiculos chatarrizados a nivel nacional

CONSTRUCCION Y

Decreto Supremo No.003-2013-

Regula la gestion y manejo de los residuos soélidos generados

Establece la obligatoriedad para el generador de estos residuos, de

DEMOLICION VIVIENDA. Reglamento para la por las actividades y procesos de construccion y demolicién, a  implementar estrategias para su reaprovechamiento, con el fin de
Gestion y Manejo de los Residuos fin de minimizar posibles impactos al ambiente, prevenir reducir el volumen y peligrosidad de los mismos.
de las Actividades de la riesgos ambientales, proteger la salud y el bienestar de las
Construccion y Demolicién® personas y contribuir al desarrollo sostenible del pais

RECICLAJE Resolucién Directoral N° 003-2019- Se publica el cédigo de colores para la gestion de los residuos ~ NTP 900.058:2019. Gestion de residuos. Codigo de colores para el

INACAL/DN

Plan Nacional de Productividad y
Competitividad 2019-2030

sélidos en el pais.

Incorpora en el Objetivo Prioritario 9 la medida de politica 9.2
denominada Gestion integral de residuos s6lidos. Como uno
de sus propositos se propone la implementacion de una
estrategia que promueva la profesionalizacion de las
actividades y competencias de los recicladores, de modo que
su labor fomente la valorizacién de los residuos sélidos.

almacenamiento de residuos sélidos

Para el afio 2021 espera contar con una estrategia de integracion de
los recicladores en la cadena de valor de reciclaje, y certificacion de
competencias otorgadas a los recicladores.

VALORIZACION
ENERGETICA

Decreto Legislativo N° 1002 de 2010
de Promocién de la Inversion para la
Generacion de Electricidad con el
uso de Energias Renovables.

Promueve el aprovechamiento de los Recursos Energéticos
Renovables (RER) para mejorar la calidad de vida de la
poblacién y proteger el medio ambiente, mediante la
promocion de la inversion en la produccion de electricidad,

Se formula el Plan Nacional de Energias Renovables y se marca el
camino para la investigacion sobre energias renovables.

Sus metas son:

Afio 2021.




Material / cadena Normativa

Enfoque normativo

Acciones

Plan Nacional de Productividad y
Competitividad 2019-2030

entendiendo como RER, entre otros la biomasa.

Incorpora en el Objetivo Prioritario 9 la medida de politica 9.4
denominada Estrategia de energia renovable, electromovilidad
y combustibles limpios. La medida planteada apunta a evaluar
e implementar mecanismos de promocion para el despliegue
de plantas de energia renovable, permitiendo una mayor
participacion de los recursos de energia renovable.
Paralelamente, se plantea implementar instrumentos
normativos que fomenten la electrificacion del sector
transporte, los cuales, entre otros aspectos, incluyen la
adecuacion del Reglamento Nacional de Vehiculos con el fin
de considerar caracteristicas particulares de vehiculos
eléctricos. De igual forma se busca fomentar el uso de
combustibles limpios con el objetivo de cuidar la calidad del
aire y la salud publica, para lo cual se emitirdn normativas que
regulen el contenido de azufre y otros componentes nocivos
en las gasolinas y gasoholes.

Mecanismos alternativos de promocién para las energias renovables
Proyectos piloto descentralizados para el ingreso de buses, autos y
motos eléctricos

Disponibilidad de combustibles con un contenido de azufre no mayor a
10 ppm y con un menor contenido de otros componentes
potencialmente nocivos

Afio 2025

Normas Técnicas Peruanas para estaciones de recarga de vehiculos
eléctricos

Afio 2030
Omnibus eléctricos en circulaciéon en Lima, Arequipa y Trujillo

Fuente: Elaboracion propia con base en la normatividad citada

2 Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-reglamento-para-la-gestion-y-manejo-de-los-residuos-decreto-supremo-n-003-2013-

vivienda-899557-2/
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https://busquedas.elperuano.pe/normaslegales/aprueban-reglamento-para-la-gestion-y-manejo-de-los-residuos-decreto-supremo-n-003-2013-vivienda-899557-2/

Anexo 4
Agregacion sectorial y cuentas nacionales agregadas para los aifos base

En particular, las matrices insumo-producto y las cuentas nacionales de cada pais estudiado cuentan
con diferentes desagregaciones y niveles de detalle, lo anterior asociado a los intereses propios de
cada sistema estadistico. Por lo anterior, es necesario homogeneizar, dentro de lo posible, dichas
matrices insumo producto con el fin de tener sectores econdmicos relevantes para la economia
circular, asi como comparables entre los paises estudiados. En el presente anexo, se expone
brevemente las matrices de insumo producto. Luego se presentan las clasificaciones y agregaciones
realizadas. Finalmente, se presentan los componentes de las matrices insumo producto (consumo
intermedio, demanda y valor agregado, para los afios base de cada pais.

En términos generales las matrices insumo-producto son rectangulares y se dividen en cuatro
cuadrantes: oferta, demanda, generacion de ingreso y la matriz de transacciones. El cuadrante de la
matriz de transacciones muestra la utilizacion de los diferentes productos por los distintos grupos de
unidades productoras, asi, este cuadro contiene el consumo intermedio o de insumos entre los
productores. Se trata de una matriz cuadrada e idealmente se debe usar una matriz que este
desagregada a nivel del producto, aunque en ocasiones dicha matriz solo estd disponible
desagregadas por actividad. El sequndo cuadrante es el de demanda, el cual muestra cdmo se utilizan
los diferentes productos por los consumidores finales. Asi, la matriz de demanda relaciona para cada
fila de productos como se distribuye dicha produccion final en el consumo, las exportaciones y los
bienes de formacion de capital. La matriz de generacion de ingreso contiene la informacion del valor
agregado desglosado por los elementos de la cuenta de generacion de ingreso: remuneracion a los
asalariados, excedente bruto de explotacion, el ingreso mixto y los impuestos menos las subvenciones
ala produccion.

Adicional a lo anterior dichas matrices estan disponibles en tres presentaciones: domestica,
importada y total. Esto es relevante para el estudio. En particular, las intervenciones de economia
circular se hacen al interior de cada pais, y buscan afectar los procesos productivos o de consumo al
interior de cada pais. Por lo anterior, es de vital importancia separar el consumo intermedio en dos
categorias: la importada y la domestica. Dicha informacidn se encuentra ya separada en las matrices
insumo-producto doméstica y la importada.

De esta manera, la matriz que se utiliza en el estudio tiene la siguiente estructura que se
muestra en la figura 2. La matriz de transacciones domesticas tiene una dimension de n sectores por n
sectores en el cual se muestran los consumos intermedios de caracter domestico (matriz insumo
producto domestica). Adicionalmente, hay un vector de consumo intermedio importado el cual
relaciona para cada n actividad el consumo intermedio importado el cual tiene su origen en la matriz
insumo-producto importada. Por su parte, se conserva la matriz de generacion de ingreso total (Matriz
) y se conserva la matriz de demanda (matriz c). Adicionalmente, las importaciones se incluyen en
esta matriz dado que el modelo requiere la informacion de cuentas nacionales para poder estudiar los
efectos de la economia circular. Dichas importaciones tienen su origen en la matriz de insumo
producto importada. De igual manera, se incluyen los componentes de consumo, formacion bruta de
capital y exportaciones como parte de la demanda. También tiene como fuente la matriz de insumo
producto total.



Cuadro A8

Estructura de las matrices de insumo producto utilizadas en el estudio
Matriz de transacciones (12 sectores x 12 sectores) Matriz de demanda (6 columnas por 12 filas (sectores)):
Consumo (1 x 12 sectores)
Formacion bruta de capital (1 x 12 sectores)
Exportaciones (1 x 12 sectores)
Importaciones (1 x 12 sectores)
Demanda final (1 x 12 sectores)
Demanda por produccién interna (1 x 12 sectores)

Vector de consumo intermedio importado (12 sector x 1)

Matriz de valor agregado (12 columnas (sectores) por 6
filas):

Valor agregado (12 sectores x 1)

Remuneracion a asalariados (12 sectores x 1)

Excedente bruto de operacién o explotacion (12 sectores x
1)

Impuestos netos de subsidios sobre la produccion (12
sectores x 1)

Impuestos sobre los productos (12 sectores x 1)

Produccién total a precios basicos (12 sectores x 1)

Fuente: Elaboracion propia

En aras de lograr un balance entre la comparabilidad de los resultados entre paises y la
simplicidad del modelo se optd por agregar la produccion en los siguientes doce sectores:

e A, Agropecuario

e B. Mineria

. C. Industrialiviana

e D. Industria pesada

e E. Energia

e F. Plastico

e G. Materiales metalicos

. H. Materiales de construccion
e  |.Construccion

e J. Gestidony aprovechamiento de materiales
e K. Servicios publicos
. L. Comercio, servicios y transporte

A continuacion, se presenta la informacion para cada pais estudiado.



1. Chile

En el caso de Chile, la informacion de las matrices de insumo producto cuenta con 181 productos, en el
siguiente cuadro se muestra la manera en que se agruparon dichos productos en los 12 sectores

establecidos anteriormente.

Cuadro Ag

Agregacion sectorial de las cuentas nacionales y la matriz de insumo producto (181 productos)

Sector

Actividad econémica

Agricultura, ganaderia y silvicultura

Trigo

Maiz

Otros cereales

Tubérculos y legumbres
Forrajeras y otros cultivos de uso industrial
Hortalizas y setas

Uva vinifera y pisquera

Uva de mesa

Manzanas

Duraznos y otros carozos

Paltas

Kiwis y otras frutas tropicales
Arandanos y otras bayas

Otras Frutas

Ganado bovino

Cerdos

Aves de corral

Leche sin procesar

Huevos

Otros animales y productos pecuarios
Coniferas

Eucaliptus

Lefia y otros productos silvicolas
Salmones y truchas de cultivo
Otros pescados, mariscos y algas

Mineria

Carbon

Petréleo crudo

Gas natural

Cobre

Oro

Plata y otros metaliferos no ferrosos
Diésel

Gasolinas

Kerosene

Aceites combustibles

Gas licuado y otros combustibles

Industria liviana

Carne de bovino

Carne de porcino

Carne de ave

Cecinas y otras carnes

Harina de pescado

Aceite de pescado

Salmon y trucha refrigerados o congelados
Otros pescados refrigerados o congelados
Conservas de pescados y mariscos



Sector

Actividad econémica

Conservas de frutas y vegetales
Otros aceites y grasas

Leche elaborada

Otros productos lacteos

Harina y subproductos de trigo
Arroz y otros productos de molineria
Alimento para peces

Alimento para aves

Otros alimentos para animales

Pan y otros productos de panaderia
Fideos y pastas

Azlcar

Otros productos alimenticios

Piscos y otros licores

Vinos

Cervezas

Bebidas no alcohdlicas

Productos de tabaco

Productos textiles

Prendas de vestir

Cueros y productos de cuero
Calzado

Madera aserrada, cepillada y astillada
Tableros y madera prensada

Otros productos de madera
Celulosa

Papel periddico

Envases de papel y cartén
Productos tissue

Otros papeles y cartones

Libros, diarios, revistas y otros impresos
Abonos y plaguicidas

Oxido de molibdeno

Otros productos quimicos basicos
Pinturas y barnices

Productos farmacéuticos

Productos de aseo y cosméticos
Explosivos y detonadores

Otros productos quimicos

Muebles

Otros productos manufacturados y desperdicios

Industria pesada

Maquinaria para uso industrial
Computadores y sus componentes
Otras maquinarias de oficina
Televisores

Teléfonos moviles

Maquinas y aparatos de uso doméstico
Otras maquinarias y equipos eléctricos
Automoéviles

Buses

Otros vehiculos automotores

Material de transporte maritimo y aéreo
Otros equipos de transporte terrestre y sus partes y piezas




Sector Actividad econémica

P Productos de caucho
Plastico

Productos de plastico

Minerales no metélicos
Botellas de vidrio
Otros productos de vidrio
Cemento y otros materiales de construccion Cemento, cal y yeso
Hormigon premezclado
Mezclas asfélticas
Otros productos de minerales no metélicos

Minerales de molibdeno y sus concentrados

Hierro

Ferromolibdeno y otros productos basicos de acero
Materiales metdlicos (Siderurgia) Productos de hierro y acero

Productos basicos de metales no ferrosos

Productos metalicos de uso estructural

Otros productos metélicos

Energia y potencia eléctrica
Servicios de transmision de electricidad

Energia
Servicios de distribucion de electricidad
Gas distribuido por ductos
Servicios publicos Agua
mg?eiglgg residuos y aprovechamiento de Servicios de eliminacién de desperdicios y reciclaje
Edificios residenciales
Edificios no residenciales
Obras viales
Construccion Obras de proyectos de energia eléctrica

Obras mineras
Otras obras de ingenieria
Servicios de construccion

Servicios de apoyo a la agricultura, ganaderia y silvicultura
Servicios de exploracion minera
Reparacion e instalacion de maquinaria y equipo, excepto de transporte
Servicios de mantenimiento y reparacion de equipo de transporte
Servicios comerciales de intermediacién automotriz
Servicios comerciales de intermediacién mayorista
Servicios comerciales de intermediacién minorista
Servicios comerciales a cambio de una retribucién o por contrata
Servicios de mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores
Servicios de hoteleria
Servicios de restaurantes

Comercio, servicios y transporte Servicios de transporte por ferrocarril
Servicios de transporte caminero de pasajeros
Servicios de transporte caminero de carga
Transporte por tuberias (gasoductos y oleoductos)
Servicios de transporte maritimo
Servicios de arriendo de embarcaciones
Servicios de transporte aéreo de pasajeros
Servicios de transporte aéreo de carga y arriendo de naves
Almacenamiento y depdsito
Servicios de carreteras, estacionamientos y estaciones de autobuses
Servicios de puertos y aeropuertos
Otros conexos de transporte




Sector Actividad econémica

Servicio de correo y mensajeria

Servicios de telefonia movil

Servicios de telefonia fija y de larga distancia

Otros servicios de telefonia

Servicios informaticos

Servicios de edicién, produccién y difusién
Servicios de intermediacion financiera

Servicios de intermediacion financiera medidos indirectamente (SIFMI)
Servicios de seguros de vida

Servicios de seguros generales

Servicios auxiliares de intermediacion financiera
Servicios inmobiliarios

Servicios de vivienda

Servicios juridicos y contables

Servicios de arquitectura e ingenieria

Servicios de publicidad e investigaciéon de mercados
Investigacion y desarrollo

Otros servicios profesionales, técnico y de negocios
Servicios de alquiler sin operarios

Servicios de suministro de personal, limpieza, seguridad y otros de apoyo
Servicios de administracion publica

Servicios de educacion publica

Servicios de educacion privada

Servicios de salud publica

Servicios de salud privada

Servicios sociales y de asociaciones

Servicios de esparcimiento

Reparacion de articulos domésticos

Servicio doméstico

Otros servicios personales

Otros bienes y servicios

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile

Con la clasificacion mostrada anteriormente, se presentan en los siguientes cuadros, las
diferentes matrices relevantes para el estudio, tales como: la matriz de transacciones, la matriz de
demanda, la matriz de wvalor agregado y la matriz inversa de Leontief.



Cuadro A1o0
Matriz de transacciones — Afio 2018
Miles de millones de pesos chilenos de 2018

. Mineria, Cemento y . .
Agricultura, . . Manejo de Comercio,
P hidrocarburos . . P otros Materiales - B g

ganaderia . Industria  Industria Plastico y . 1 p Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demas . materiales metélicos Energia . ) Construccion )
. liviana pesada hule - f publicos aprovechamiento y Intermedias
- combustibles de (Siderurgia) B
silvicultura P L de materiales transporte
fésiles construccion

Agricultura,
ganaderia y 1.060 0 7.621 0 0 1 3 102 - 0 3 549 9.340
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demés 217 2.374 299 45 1 59 237 17 1 24 70 1.341 4.685
combustibles
fésiles
Industria liviana 2.164 445 3.758 48 120 75 81 76 17 118 969 3.792 11.663
Industria pesada 46 36 32 39 1 15 4 50 0 3 126 585 937
Plastico y hule 49 9 422 25 35 2 3 - 0 256 319 1.123
Cemento y otros
materiales de 92 60 465 34 1 594 44 11 - 0 1.640 141 3.082
construccion
Materiales
metalicos 18 171 291 186 8 29 338 22 - 1 1.393 264 2.719
Energia 123 1.972 1.018 29 60 134 175 4.219 79 9 90 1.838 9.747
Servicios 3 15 43 3 2 8 6 7 48 2 22 245 402
publicos
Manejo de
residuos y
aprovechamiento 2 31 165 0 34 3 4 9 91 28 2 334 704
de materiales
Construccion 30 9 35 1 2 10 3 36 74 7 3.601 3.618 7.427
Comercio,
servicios y 2.895 4.344 7.382 492 273 842 1.020 1.271 162 158 3.625 47.307 69.772
transporte
Consumo
intermedio 6.699 9.466 21.530 902 538 1.771 1.919 5.824 473 350 11.797 60.332 121.601
nacional
Consumo
intermedio 1.193 4.988 5.775 579 875 490 1.330 1.607 9 38 2.771 12.441 16.846
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile



Cuadro A11
Matriz de demanda — Ao 2018
(Miles de millones de pesos chilenos de 2018)

Demanda
Total por
produccién
Formacién interno (con
Ventas Consumo bruta de Demanda ajustes de
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final precios)
Agricultura, ganaderia 'y
silvicultura 10062 2187 315 2415 139 4778 14304
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles
fésiles 12149 1784 256 23935 552 25422 32543
Industria liviana 18792 20689 767 15570 8040 28986 47561
Industria pesada 4482 5766 9545 1218 15120 1408 4437
Pléastico y hule 2262 475 365 423 401 862 2115
Cemento y otros
materiales de
construccién 3705 163 20 797 106 874 3996
Materiales metélicos
(Siderurgia) 5256 334 822 1646 309 2493 5301
Energia 9747 1951 0 44 0 1995 12214
Servicios publicos 402 861 0 0 0 861 1452
Manejo de residuos y
aprovechamiento de
materiales 704 289 0 0 0 289 1041
Construccion 7427 1 19544 19545 27593
Comercio, servicios y
transporte 78709 100739 9461 8351 14112 104438 191965
Total 153698 135241 41093 54398 38779 191953 344524

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile



Cuadro A12
Matriz de valor agregado — Afio 2018
(Miles de millones de pesos chilenos de 2018)

Mineria, Cemento y
hidrocarburos otros Manejo de

Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,

ganaderiay  combustibles Industria  Industria  Plastico  de metélicos Servicios  aprovechamiento servicios y
Sector silvicultura fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  puUblicos de materiales Construccién  transporte  Total
Valor agregado 5927 16761 13992 819 553 1673 1902 4124 768 589 12057 112460 171627
Remuneracion de
los asalariados 2352 2699 3952 478 309 328 708 511 160 298 6511 56795 75101
Excedente bruto
de operacién 3575 12814 9068 341 244 1343 1194 3613 609 291 5547 55596 94234
Impuestos netos
de subsidios 0 1249 972 0 0 3 0 0 0 0 0 69 2293
sobre la
produccién
Impuestos sobre
los productos, 484 1328 6264 2137 149 61 150 660 202 64 968 6731 19199
netos
Total produccién
a precios basicos 14304 32543 47561 4437 2115 3996 5301 12214 1452 1041 27593 191965 344524
Producto interno 6411 18089 20256 2956 702 1735 2053 4784 971 653 13025 119191 190826

bruto

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile



Cuadro A13

Matriz inversa de Leontief — Afio 2018

Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y
silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccion  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construcciéon  transporte
gﬂ;‘gg:&‘g’ ganaderia y 1.115 0.006 0.196 0.004  0.014 0.008 0.007 0.018 0.007 0.025 0.011 0.010
Mineria, hidrocarburos y
demés combustibles 0.023 1.081 0.014 0.015 0.003 0.023 0.055 0.005 0.005 0.029 0.010 0.011
fésiles
Industria liviana 0.193 0.023 1.127 0.018  0.072 0.035 0.028 0.019 0.031 0.138 0.056 0.033
Industria pesada 0.005 0.002 0.003 1.010  0.002 0.006 0.002 0.007 0.002 0.004 0.007 0.004
Plastico y hule 0.006 0.001 0.012 0.006 1.018 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.012 0.003
Cemento y otros
materiales de 0.012 0.003 0.015 0.010 0.002 1.176 0.012 0.003 0.005 0.003 0.082 0.004
construccion
Materiales metalicos 0.004 0.007 0.009 0.046  0.005 0.011 1.070 0.004 0.004 0.003 0.064 0.004
(Siderurgia)
Energia 0.030 0.105 0.047 0.018 0.051 0.070 0.065 1.533 0.093 0.026 0.021 0.023
Servicios pblicos 0.001 0.001 0.002 0.001  0.002 0.003 0.002 0.001 1.035 0.002 0.002 0.002
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 0.002 0.002 0.005 0.001 0.018 0.002 0.002 0.002 0.067 1.029 0.001 0.003
materiales
Construccion 0.011 0.006 0.008 0.004 0.006 0.012 0.008 0.010 0.066 0.014 1.156 0.030
Comercio, servicios y 0.356 0.217 0.306 0175  0.208 0.359 0.305 0.227 0.203 0.257 0.264 1.351

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile



2. Colombia

En el caso de Colombia, la informacion se obtuvo del DANE. Puntualmente, se utilizd una matriz de
utilizacion con 68 agrupaciones de productos. En la siguiente tabla se muestra las agrupaciones que se
hicieron junto con las actividades econémicas que las contienen.

Cuadro A14

Agregacion sectorial de las cuentas nacionales y la matriz de insumo producto (68 agrupaciones de productos)

Sector

Actividad econémica

Agropecuario

Agricultura y actividades de servicios conexas (excepto cultivo permanente de café)
Cultivo permanente de café

Ganaderia

Silvicultura y extracciéon de madera

Pesca y acuicultura

Mineria

Extraccién de carbon de piedra y lignito

Extraccion de petréleo crudo y gas natural

Extraccién de minerales metaliferos

Extraccién de otras minas y canteras

Actividades de apoyo para actividades de explotacién de minas y canteras

Industria liviana

Procesamiento y conservacion de carne y productos carnicos de bovinos, bufalinos, porcinos y otras
carnes n.c.p.; procesamiento y conservacion de carne y productos carnicos de aves de corral y
procesamiento y conservacion de pescados, crustaceos y moluscos

Elaboracion de aceites y grasas de origen vegetal y animal

Elaboracién de productos lacteos

Elaboracion de productos de molineria, almidones y productos derivados del almidén; elaboracién de
productos de panaderia; elaboracion de macarrones, fideos, alcuzcuz, y productos farinaceos similares y
elaboracién de alimentos preparados para animales

Elaboracion de productos de café

Elaboracién de azUcar y elaboracién de panela

Elaboracién de cacao, chocolate y productos de confiteria

Procesamiento y conservacion de frutas, legumbres, hortalizas y tubérculos; elaboracién de otros
productos alimenticios (platos preparados y conservados mediante enlatado o congelado, elaboracion de
sopas y caldos en estado solidos, polvo o instantaneas entre otros)

Elaboracion de bebidas (incluido el hielo) y elaboracion de productos de tabaco

Preparacion, hilatura, tejeduria y acabado de productos textiles; fabricacion de otros productos textiles
Confeccion de prendas de vestir

Curtido y recurtido de cueros; fabricacion de calzado; fabricacion de articulos de viaje, maletas, bolsos de
mano y articulos similares, y fabricacién de articulos de talabarteria y guarnicioneria; adobo y tefiido de
pieles

Transformacion de la madera y fabricacion de productos de madera y de corcho, excepto muebles;
fabricacion de articulos de cesteria y esparteria

Fabricacion de papel, cartén y productos de papel y de cartén; actividades de impresion; produccion de
copias a partir de grabaciones originales (Copia a partir de un original en CD, DVD, Blu-ray)

Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y productos botanicos de uso
farmacéutico

Fabricacion de muebles, colchones y somieres

Otras industrias manufactureras

Industria pesada

Coquizacion, fabricacion de productos de la refinacion del petréleo y actividades de mezcla de
combustibles

Fabricacién de sustancias y productos quimicos;

Fabricacion de aparatos y equipo eléctrico; fabricacion de productos informaticos, electrénicos y 6pticos
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p.; instalacién, mantenimiento y reparacion especializado de
magquinaria y equipo

Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques; fabricacion de otros tipos de equipo
de transporte

Plastico Fabricacién de productos de caucho y de plastico
Fabricacion de productos metallrgicos basicos; fabricacion de productos elaborados de metal, excepto
Siderurgia maguinaria y equipo

Cemento y otros
materiales de
construccién

Fabricacion de otros productos minerales no metalicos

Construccion

Construccion de edificaciones residenciales y no residenciales

Construccion de carreteras y vias de ferrocarril, de proyectos de servicio publico y de otras obras de
ingenieria civil

Actividades especializadas para la construccion de edificaciones y obras de ingenieria civil (Alquiler de
magquinaria y equipo de construccién con operadores)

Manejo de
residuos Recuperacién de materiales (reciclaje)
Energia Generacion de energia eléctrica; transmisién de energia eléctrica y distribucién y comercializacién de




Sector Actividad econémica
energia eléctrica
Produccién de gas; distribucion de combustibles gaseosos por tuberias; suministro de vapor y aire
acondicionado

S(,erv_lmos Captacion, tratamiento y distribuciéon de agua
Publicos L ) ;

Evacuacion y tratamiento de aguas residuales

Recoleccioén, tratamiento y disposiciéon de desechos

Actividades de saneamiento ambiental y otros servicios de gestiéon de desechos

Comercio al por mayor y en comisién o por contrata; comercio al por menor (incluso el comercio al por

menor de combustibles); comercio de vehiculos automotores y motocicletas, sus partes, piezas y

accesorios

Mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas

Transporte terrestre y transporte por tuberias

Transporte acuatico

Transporte aéreo

Almacenamiento y actividades complementarias al transporte

Actividades de correo y de servicios de mensajeria

Alojamiento

Actividades de servicios de comidas y bebidas

Actividades de edicion (libros, periddicos, otros); actividades cinematogréficas, de video y produccién de

programas de television, grabacién de sonido y edicién de musica; Actividades de programacion,
Comercio, transmision y/o difusion; desarrollo de sistemas informéticos (planificacion, andlisis, disefio, programacion,
servicios y pruebas), consultoria informética y actividades relacionadas; edicién de software; actividades de servicios
transporte de informacion.

Telecomunicaciones

Actividades de servicios financieros de intermediacion; servicios financieros de inversion, custodia y otros
Servicios conexos

Seguros, seguros sociales y fondos de pensiones, excepto la seguridad social

Actividades auxiliares complementarias de las actividades de servicios financieros y de seguros
Actividades inmobiliarias

Actividades profesionales, cientificas y técnicas

Actividades de servicios administrativos y de apoyo

Administracion publica y defensa; planes de seguridad social de afiliacién obligatoria
Educacion

Actividades de atencion de la salud humana y de servicios sociales

Actividades artisticas, de entretenimiento y recreacion

Otras actividades de servicios

Actividades de los hogares individuales en calidad de empleadores

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE

Con la clasificacion mostrada anteriormente, se presentan en los siguientes cuadros, las
diferentes matrices relevantes para el estudio, tales como: la matriz de transacciones, la matriz de
demanda, la matriz de valor agregado y la matriz inversa de Leontief



Cuadro A1s
Matriz de transacciones — Aiio 2015
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015)

. Mineria, Cemento y . .
Agricultura, . . Manejo de Comercio,
P hidrocarburos . . - otros Materiales - - .

ganaderia . Industria  Industria Plastico y - . p Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demas - materiales metdlicos Energia S : Construccion ’
. liviana pesada hule ) . publicos aprovechamiento y Intermedias
- combustibles de (Siderurgia) ;
silvicultura P L de materiales transporte
fésiles construccion

Agricultura,
ganaderiay 5,385 4 32,653 803 42 1 1 97 - - 474 4,236 43,696
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demés 142 35 133 8,929 3 732 4,898 1,108 1,717 - 3,245 204 21,145
combustibles
fésiles
Industria liviana 7,035 225 20,866 1,726 263 19 98 129 93 66 2,347 18,799 51,666
Industria pesada 3,185 1,785 2,839 21,470 1,685 1,535 572 654 391 - 3,957 17,432 55,507
Plastico y hule 135 10 2,844 1,027 763 22 52 159 181 - 2,473 1,389 9,056
Cemento y otros
materiales de 24 130 273 239 8 3,414 106 15 53 9 19,891 348 24,509
construccion
Materiales
metalicos 279 3 1,121 764 26 - 1,649 2 1 - 6,338 365 10,548
Energia 231 600 1,961 843 405 566 377 15,607 1,036 10 37 4,480 26,152
Servicios 199 511 1,118 516 97 643 220 418 387 4 84 3,504 7,701
publicos
Manejo de
residuos y
aprovechamiento - 0 4 112 0 2 675 0 - 23 - 17 833
de materiales
Construccion 44 104 395 146 152 - 2 792 828 - 25,147 8,741 36,352
Comercio,
servicios y 5,845 24,964 21,163 10,862 1,928 3,641 2,345 3,383 4,580 322 15,747 198,643 293,421
transporte
Consumo
intermedio 22,504 28,371 85,372 47,436 5,373 10,576 10,993 22,364 9,265 435 79,739 258,158 580,586
nacional
Consumo
intermedio 4,271 3,561 15,765 21,298 3,269 1,642 2,767 1,036 561 13 11,050 31,300 54,170
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE



Cuadro A16
Matriz de demanda — Afio 2015
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015)

Demanda
Formacién Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda produccién
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 48,523 20,830 4,136 6,923 6,502 25,387 73,910
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 21,757 94 178 49,967 627 49,612 71,369
fésiles
Industria liviana 65,726 98,798 5,684 17,579 27,727 94,334 160,060
Industria pesada 102,306 39,504 33,894 19,065 98,090 (5,627) 96,679
Plastico y hule 13,871 1,843 133 1,746 5,787 (2,065) 11,806
Cemento y otros
materiales de 26,236 380 (34) 1,127 2,302 (829) 25,407
construccién
Materiales metalicos 20,028 1,749 540 8,342 10,675 (44) 19,984
(Siderurgia)
Energia 26,165 11,841 - 100 10 11,931 38,096
Servicios publicos 7,703 11,644 (34) - 7 11,603 19,306
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 892 - 19 - 480 (461) 431
materiales
Construccion 36,365 1,391 116,525 11 14 117,913 154,278
Comercio, servicios y 307,547 443518 23,790 20,463 25,703 462,068 769,615
transporte
Total 677,119 631,592 184,831 125,323 177,923 763,823 1,440,942

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE



Cuadro A1y
Matriz de valor agregado - Afio 2015
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015

Mineria, Cemento y
hidrocarburos otros Manejo de
Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,
ganaderiay  combustibles Industria  Industria  Plastico  de metélicos Servicios  aprovechamiento servicios y
Sector silvicultura fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  puUblicos de materiales Construccién  transporte  Total
Valor agregado 46,280 38,670 51,885 26,550 2,850 12,608 5,757 14,140 9,148 1,149 59,529 461,976 730,543
Remuneracion de
los asalariados 12,275 5,630 17,381 8,222 1,589 2,445 2,322 1,635 1,764 493 14,774 205,777 274,307
ggzepd;gﬁéa’“m 34,446 32,477 32942 17,311 1,090 9,971 3,236 12,008 7,168 640 43,474 239,809 434,752
Impuestos netos
ggbsr‘éb;'d'os (441) 563 1,562 1,017 171 191 199 407 217 16 1,281 16,301 21,484
produccién
Impuestos sobre
los productos, 905 771 3,700 4,621 349 595 345 554 335 16 3,960 17,130 33,280
netos
Total produccion 73,961 71,373 156,721 99,904 11,841 25,421 19,862 38,095 19,310 1,612 154,278 768,564 1,440,942
a precios basicos
Producto interno 47,186 39,441 55,584 31,171 3,199 13,203 6,102 14,694 9,483 1,165 63,489 479,106 763,823

bruto

Fuente: Elaboracion propia con informacion de DANE



Cuadro A18
Matriz inversa de Leontief — Afio 2015

Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccion  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construcciéon  transporte
gﬁ;‘g&'ttgrr: ganaderia y 1.1090 0.0080 0.2705  0.0213  0.0178 0.0056 0.0076 0.0108  0.0083 0.0151 0.0136 0.0182
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0112 1.0073 0.0120 0.1205 0.0245 0.0475 0.2784 0.0582 0.1014 0.0028 0.0516 0.0067
fésiles
Industria liviana 0.1281 0.0199 1.1934  0.0370  0.0432 0.0124 0.0214 0.0177  0.0215 0.0586 0.0328 0.0424
Industria pesada 0.0709 0.0492 0.0575 1.2922 0.2095 0.1022 0.0632 0.0523 0.0504 0.0124 0.0705 0.0444
Plastico y hule 0.0059 0.0024 0.0253 0.0159 1.0735 0.0037 0.0054 0.0101 0.0136 0.0021 0.0230 0.0045
Cemento y otros
materiales de 0.0017 0.0041 0.0044 0.0053 0.0053 1.1569 0.0092 0.0084 0.0131 0.0078 0.1796 0.0039
construccion
?"S?éi'r'j:gisa;“eta"cos 0.0064 0.0013 0.0115  0.0117  0.0060 0.0015 1.0918 0.0030  0.0037 0.0010 0.0548 0.0024
Energia 0.0125 0.0217 0.0336 0.0262 0.0712 0.0521 0.0465 1.7016 0.1013 0.0161 0.0162 0.0165
Servicios piblicos 0.0055 0.0105 0.0120 0.0100 0.0130 0.0328 0.0174 0.0215 1.0252 0.0051 0.0085 0.0074
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 0.0003 0.0001 0.0005 0.0019 0.0005 0.0003 0.0377 0.0002 0.0002 1.0145 0.0020 0.0002
materiales
Construccion 0.0042 0.0098 0.0095 0.0077 0.0236 0.0072 0.0076 0.0473 0.0612 0.0049 1.1998 0.0198
Comercio, servicios y 0.1638 0.4956 0.2778  0.2696  0.3058 0.2826 03444 02610  0.4146 0.2949 0.2609 1.3771

transporte

Fuente: Elaboracidn propia con informacion del DANE



3. México

En el caso de México, la informacion se obtuvo del INEGI, se utilizd una matriz cuadrada con 79
actividades. Es importante notar que, si bien hay informacion disponible a mayor nivel de
desagregacion, con las 79 actividades que se utilizaron se realizé una agregacion hacia los 12 sectores
definidos previamente. En el siguiente cuadro se muestra las agrupaciones que se hicieron junto con

las actividades econdmicas que las contienen.

Agregacion sectorial de las cuentas nacionales y la matriz de insumo producto (79 agrupaciones de productos)

Cuadro A1g

Sector

Producto

Agropecuario

111 - Agricultura

112 - Cria y explotacién de animales

113 - Aprovechamiento forestal

114 - Pesca, cazay captura

115 - Servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales

Mineria

211 - Extraccion de petréleo y gas
212 - Mineria de minerales metalicos y no metélicos, excepto petréleo y gas
213 - Servicios relacionados con la mineria

Industria liviana

311 - Industria alimentaria

312 - Industria de las bebidas y del tabaco

313 - Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles

314 - Fabricacién de productos textiles, excepto prendas de vestir
315 - Fabricacién de prendas de vestir

316 - Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacién de productos de cuero, piel y materiales

sucedaneos

321 - Industria de la madera

322 - Industria del papel

323 - Impresion e industrias conexas

337 - Fabricacién de muebles, colchones y persianas
339 - Otras industrias manufactureras

Industria pesada

324 - Fabricacién de productos derivados del petréleo y del carbén

325 - Industria quimica

331 - Industrias metélicas basicas

333 - Fabricacién de maquinaria y equipo

334 - Fabricacién de equipo de computacion, comunicacién, medicion y de otros equipos,
componentes y accesorios electronicos

335 - Fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica

336 - Fabricacién de equipo de transporte

Plastico

326 - Industria del plastico y del hule

Siderurgia

332 - Fabricacién de productos metélicos

Cemento y otros materiales de
construcciéon

327 - Fabricacién de productos a base de minerales no metalicos

Construccion

236 - Edificacion
237 - Construccion de obras de ingenieria civil
238 - Trabajos especializados para la construccion

Manejo de residuos

562 - Manejo de residuos y desechos, y servicios de remediaciéon

Energia

221 - Generacién, transmision y distribucién de energia eléctrica

Servicios publicos

222 - Suministro de agua y suministro de gas por ductos al consumidor final

Comercio, servicios y transporte

431 - Comercio al por mayor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco
461 - Comercio al por menor de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco
481 - Transporte aéreo

482 - Transporte por ferrocarril

483 - Transporte por agua

484 - Autotransporte de carga

485 - Transporte terrestre de pasajeros, excepto por ferrocarril

486 - Transporte por ductos

487 - Transporte turistico

488 - Servicios relacionados con el transporte

491 - Servicios postales

492 - Servicios de mensajeria y paqueteria

493 - Servicios de almacenamiento

511 - Edicién de periddicos, revistas, libros, software y otros materiales, y edicion de estas
publicaciones integrada con la impresion

512 - Industria filmica y del video, e industria del sonido

515 - Radio y television



Sector Producto

517 - Telecomunicaciones

518 - Procesamiento electrénico de informacion, hospedaje y otros servicios relacionados
519 - Otros servicios de informacion

521 - Banca central

522 - Instituciones de intermediacion crediticia y financiera no bursatil

523 - Actividades bursatiles, cambiarias y de inversion financiera

524 - Compaifiias de fianzas, seguros y pensiones

531 - Servicios inmobiliarios

532 - Servicios de alquiler de bienes muebles

533 - Servicios de alquiler de marcas registradas, patentes y franquicias

541 - Servicios profesionales, cientificos y técnicos

551 - Corporativos

561 - Servicios de apoyo a los negocios

611 - Servicios educativos

621 - Servicios médicos de consulta externa y servicios relacionados

622 - Hospitales

623 - Residencias de asistencia social y para el cuidado de la salud

624 - Otros servicios de asistencia social

711 - Servicios artisticos, culturales y deportivos, y otros servicios relacionados
712 - Museos, sitios histéricos, zooldgicos y similares

713 - Servicios de entretenimiento en instalaciones recreativas y otros servicios recreativos
721 - Servicios de alojamiento temporal

722 - Servicios de preparacion de alimentos y bebidas

811 - Servicios de reparacién y mantenimiento

812 - Servicios personales

813 - Asociaciones y organizaciones

814 - Hogares con empleados domésticos

931 - Actividades legislativas, gubernamentales y de imparticién de justicia

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI

Con la clasificacion mostrada anteriormente, se presentan en los siguientes cuadros, las
diferentes matrices relevantes para el estudio, tales como: la matriz de transacciones, la matriz de
demanda, la matriz de valor agregado y la matriz inversa de Leontief.



Cuadro A20
Matriz de transacciones — Aiio 2013
(Millones de pesos mexicanos de 2013)

. Mineria, Cemento y . .
Agricultura, . . Manejo de Comercio,
p hidrocarburos . . P otros Materiales - ; .

ganaderia . Industria Industria Plastico y - L p Servicios residuos y . servicios Ventas

Sector y demas . materiales metélicos Energia S : Construccion ’
. liviana pesada hule . . publicos aprovechamiento y Intermedias
o combustibles de (Siderurgia) -
silvicultura o L de materiales transporte
fosiles construccion

Agricultura,
ganaderiay 64,515 0 413,898 3,029 4,393 106 0 - - - 306 5,170 491,417
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demés 625 4,244 2,707 215,119 61 38,381 16 6,305 - - 27,101 56 294,616
combustibles
fésiles
Industria liviana 69,989 4,182 318,738 40,015 4,052 2,938 4,898 692 422 91 19,582 142,227 607,825
Industria pesada 22,593 25,666 63,234 490,876 35,279 6,821 63,516 28,823 636 482 62,510 147,880 948,316
Plastico y hule 796 356 28,080 51,218 1,652 679 1,332 246 157 510 13,292 37,676 135,994
Cemento y otros
materiales de 79 3,118 13,743 18,906 394 25,532 987 565 178 3 107,303 5,623 176,431
construccion
m:gglri';')ess 26 6,242 11,256 52,487 1,676 641 9,870 787 963 100 52,121 9,022 145,190
Energia 6,404 14,502 47,382 52,718 10,864 17,439 9,604 1,363 16,899 92 2,465 101,855 281,586
ﬁgt;‘l’ifc';s 6,743 2,064 5,115 5,016 581 302 909 203 4,514 9 4114 23,792 53,362
Manejo de
residuos y
aprovechamiento - 624 14 922 2 0 1 - - 91 422 4,205 6,280
de materiales
Construccion 10 6,722 3,791 3,457 403 381 831 2,466 2,729 113 130,970 39,218 191,089
Comercio,
servicios y 55,740 127,635 441,440 753,640 47,502 45,022 60,496 27,927 6,402 1,713 261,290 1,799,447 3,628,254
transporte
Consumo
intermedio 227,521 195,356 1,349,397 1,687,405 106,858 138,240 152,459 69,376 32,899 3,203 681,477 2,316,170 6,960,360
nacional
Consumo
intermedio 75,427 1,007,518 437,101 2,094,249 100,838 27,843 82,577 109,762 7,827 1,763 215,935 869,371 3,943,140
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI



Cuadro A21
Matriz de demanda — Afio 2013
(Millones de pesos mexicanos de 2013)

Demanda
Formacién Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda produccién
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 588,117 165,926 49,796 110,404 134,500 191,626 779,742
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 1,671,722 306,471 176,011 661,756 386,588 757,650 2,429,372
fésiles
Industria liviana 991,677 2,001,728 69,458 397,736 656,420 1,812,501 2,804,178
Industria pesada 3,469,014 975,794 980,609 2,875,877 3,332,549 1,499,731 4,968,745
Plastico y hule 317,806 84,292 7,046 75,258 205,803 (39,207) 278,598
Cemento y otros
materiales de 211,253 17,654 (283) 38,255 36,950 18,676 229,929
construccion
Materiales metalicos 373,555 53,177 28,984 112,748 245,833 (50,924) 322,631
(Siderurgia)
Energia 283,391 75,548 - 4,662 1,033 79,177 362,568
Servicios publicos 53,386 38,576 - - - 38,576 91,962
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 6,280 4,762 - - - 4,762 11,043
materiales
Construccion 191,187 9,268 1,950,664 - - 1,959,932 2,151,119
Comercio, servicios y 3,833,181  8,525082 382,344 639,183 167,028 9,379,580 13,212,761
transporte
Total 11,990,569 12,258,278 3,644,628 4,915,878 5,166,705 15,652,079 27,642,648

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI



Cuadro A22
Matriz de valor agregado - Afio 2013
(Millones de pesos mexicanos de 2013)

Mineria, Cemento y
hidrocarburos otros Manejo de
Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,
ganaderiay  combustibles Industria Industria Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento servicios y
Sector silvicultura fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  puUblicos de materiales Construccién  transporte Total
Valor agregado 477,213 1245727 1,011,866 1,187,136 70,912 64,357 87,783 187,882 51,748 6,091 1,254,256 0,997,650 15,642,620
Remuneracién de 82,001 95,279 213,961 349,436 27,287 18,175 32,664 46,342 15,907 1,866 401,873 3,258,063 4,542,853
los asalariados
E;Zepd;gﬁéamm 395,193 1,145,756 780,880 819,717 42,714 45,470 54,122 140,484 34,107 4,205 847,971 6,602,721 11,012,348
Impuestos netos
ggbs;:b;'dms 18 4,693 8,015 17,984 911 713 998 1,055 1,734 20 4,412 46,866 87,419
produccién
Impuestos sobre
los productos, (419) (19,229) 5,815 (44) (9) (511) (187) (4,451) (512) (15) (549) 29,571 9,459
netos
Total produccién 779,742 2,429,372 2,804,178 4,968,745 278,598 229,929 322,631 362,568 91,062 11,043 2,151,119 13,212,761 27,642,648
a precios béasicos
Producto interno 476,794 1,226,498 1,017,680 1,187,092 70,903 63,846 87,596 183,430 51,236 6,076 1,253,706 10,027,221 15,652,079

bruto

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI



Cuadro A23
Matriz inversa de Leontief — Afio 2013

Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccion  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construcciéon  transporte
gﬁ;‘g&'ttgrr: ganaderia y 1.1087 0.0005 0.1856  0.0033  0.0213 0.0043 0.0043 0.0009  0.0015 0.0032 0.0029 0.0030
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0033 1.0028 0.0048 0.0497 0.0081 0.1923 0.0119 0.0221 0.0061 0.0034 0.0258 0.0011
fésiles
Industria liviana 0.1144 0.0031 1.1509 0.0137 0.0233 0.0215 0.0240 0.0047 0.0085 0.0140 0.0155 0.0148
Industria pesada 0.0423 0.0142 0.0435 1.1195 0.1520 0.0536 0.2351 0.0920 0.0318 0.0628 0.0475 0.0169
Plastico y hule 0.0031 0.0006 0.0130 0.0125 1.0086 0.0051 0.0079 0.0021 0.0030 0.0484 0.0081 0.0037
Cemento y otros
materiales de 0.0011 0.0018 0.0069 0.0052 0.0028 1.1261 0.0052 0.0027 0.0049 0.0015 0.0604 0.0010
construccion
?"S?éi'r'j:gisa;“eta"cos 0.0013 0.0030 0.0057  0.0127  0.0084 0.0050 1.0347 0.0036  0.0132 0.0110 0.0277 0.0012
Energia 0.0147 0.0072 0.0254 0.0157 0.0446 0.0909 0.0375 1.0064 0.1965 0.0137 0.0099 0.0102
Servicios pliblicos 0.0106 0.0011 0.0045 0.0018 0.0031 0.0025 0.0040 0.0010 1.0522 0.0015 0.0028 0.0023
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 0.0000 0.0003 0.0001 0.0003 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 1.0084 0.0003 0.0004
materiales
Construccion 0.0011 0.0033 0.0028 0.0019 0.0029 0.0043 0.0044 0.0078 0.0351 0.0120 1.0659 0.0039
Comercio, servicios y 0.1237 0.0665 0.2415  0.2106  0.2394 0.2917 0.2784 01112  0.1195 0.2105 0.1853 1.1666

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI



CEPAL Modelamiento de los efectos macroecondmicos de la transicion a la economia circular para Latinoamérica...

4. Per0

En el caso de Pery, la informacion se obtuvo del INEL. En este caso se cuenta con una matriz cuadrada
de 101 actividades. Dichas actividades fueron clasificadas tal como se muestra en la siguiente tabla.
Por esta razon y dado el poco peso que tiene la generacion de energia en comparacion con la
distribucion y servicios de electricidad y gas, no es posible desagregar dicho componente por
separado. Por lo anterior, se agrupa en el sector de servicios publicos tanto el suministro de agua y gas
junto con el suministro de energia y la generacion de esta.

Cuadro A24
Agregacion sectorial de las cuentas nacionales y la matriz de insumo producto
Sector Cddigo Producto

001001 Productos agricolas

001002 Animales vivos y productos pecuarios
Agropecuario 001003 Productos de la caza, silvicultura y madera

001004 Servicios agricolas y ganaderos

002001 Productos de la pesca y acuicultura

003001 Petréleo crudo, gas natural y servicios conexos

003002 Servicios de apoyo a la extraccioén de hidrocarburos
Mineria 004001 Productos minerales metalicos

004002 Productos minerales no metalicos y carb6n

004003 Servicios de apoyo a la extracciéon minera

005001 Carnes, menudencias, cueros y subproductos de la matanza

006001 Preservacién de pescado

007001 Harina y aceite de pescado

008001 Conservas de frutas y vegetales

009001 Aceites y grasas de origen vegetal y animal

010001 Productos lacteos

011001 Productos de molineria, fideos y otras pastas

011002 Productos de panaderia y pasteleria

011003 Almidones y productos de almidén

012001 Azlcar

013001 Cacao, chocolate y confiteria

013002 Otros productos alimenticios

014001 Alimentos preparados para animales

015001 Malta y cerveza

015002 Vinos, otras bebidas alcohdlicas y tabaco
Industria liviana 015003 Bebidtas no alcF)hélicas . .

016001 Materiales textiles preparados, hilos e hilados

016002 Tejidos y servicios de acabado textil

016003 Otros productos textiles

017001 Prendas de vestir

018001 Cuero y productos de cuero

018002 Calzado

019001 Madera

019002 Productos de madera

020001 Pulpa, papel y cartén

020002 Productos de papel y carton

021001 Productos de imprenta

021002 Reproduccién de grabaciones

023002 Abonos y compuestos de nitrégeno

024001 Productos de limpieza y de tocador

024002 Pesticidas y otros productos quimicos

025001 Productos farmacéuticos y medicamentos
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Sector Cddigo Producto
026001 Productos de caucho
027001 Vidrio y productos de vidrio
034001 Muebles
035001 Otros productos manufacturados diversos
022001 Petréleo refinado
029001 Metales preciosos y metales no ferrosos
030001 Productos metdlicos para uso estructural
. 030002 Otros productos metdlicos diversos
Industria pesada . L L. L
031001 Productos informéticos, electrénicos y épticos
032001 Magquinaria y equipo eléctrico
032002 Otra maquinaria y equipo
033001 Material de transporte
Plastico 023001 Sustancias guimicas basicas, plasticos y caucho
026002 Productos de pléastico
Siderurgia 028001 Productos de siderurgia
Cemento y otros materiales de construccion 027002 Otros productos minerales no metalicos
Construccion 037001 Construccion
Manejo de residuos 036002 Servicio de agua y alcantarillado, gestién de desechos y saneamiento
Servicios publicos 050001 Servicios de administracion publica, defensa y otros
Energia 036001 Servicio de electricidad y gas
038001 Servicio de comercializacion
038002 Mantenimiento y reparacion de vehiculos automotores y motocicletas
039001 Transporte terrestre
039002 Transporte acuatico
039003 Transporte aéreo
039004 Almacenamiento
039005 Servicios complementarios de transporte
039006 Correo y mensajeria
040001 Alojamiento
040002 Restaurantes
041001 Telecomunicaciones
042001 Edicion impresa y en linea
042002 Produccién, proyeccion y distribucion de peliculas y grabacion de sonido
042003 Radio y television
042004 Tecnologia informatica y procesamiento de datos
042005 Otros servicios de informacion
Comercio, servicios y transporte 043001 Servicios financieros
044001 Servicio de seguros
044002 Servicios de pensiones
045001 Servicio inmobiliario
045002 Alquiler de vivienda
046001 Servicios profesionales, cientificos y técnicos
046002 Servicios de publicidad e investigacion de mercados
047001 Alquiler de vehiculos
047002 Alquiler de maquinaria y equipo y de mercaderias tangibles
047003 Otro alquiler y arrendamiento
048001 Agencias de viaje y operadores turisticos
049001 Agencias de empleo
049002 Servicios de proteccion y seguridad
049003 Limpieza, servicios de apoyo a edificios y mantenimiento de jardines
049004 Otros servicios administrativos y de apoyo
051001 Educacion privada
051002 Educacion publica
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Sector Cddigo Producto
052001 Salud privada
052002 Salud publica
053001 Servicios sociales y de asociaciones u organizaciones no mercantes
054001 Servicios de arte, entretenimiento y esparcimiento
054002 Reparacion de computadoras y enseres de uso personal
054003 Otros servicios personales

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI

Con la clasificacion mostrada anteriormente, se presentan en los siguientes cuadros, las
diferentes matrices relevantes para el estudio, tales como: la matriz de transacciones, la matriz de

demanda, la matriz de valor agregado y la matriz inversa de Leontief.
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Cuadro A2s
Matriz de transacciones — Aiio 2007
(Millones de soles peruanos de 2007)
) Mineria, Cemento y ) .

Agncultuta, hidrocarburos . . . otros Materiales . 'V'a!‘eJO de Com(_er_cm,

ganaderia A Industria Industria Plastico y - . . Servicios residuos y L servicios Ventas
Sector y demés o materiales metalicos Energia S : Construccién >

y combustibles liviana pesada hule de (Siderurgia) publicos aprovechamiento y Intermedias
silvicultura o L de materiales transporte
fésiles construccion

Agricultura,
ganaderia'y 2,752 - 19,896 - 13 - - 2 8 - 44 1,498 24,213
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demas 20 3,486 207 13,282 51 157 399 1,231 826 25 12 41 19,737
combustibles
fésiles
Industria liviana 1,857 643 21,505 296 462 20 18 176 3,238 28 2,044 15,408 45,695
Industria pesada 1,060 3,068 2,686 5,113 202 264 685 270 2,652 56 464 8,753 25,273
Plastico y hule 36 563 3,136 147 613 37 - 64 881 28 101 1,065 6,671
Cemento y otros
materiales de 6 63 241 1,192 4 45 1 31 1,907 49 36 68 3,643
construccion
Materiales 66 895 1,062 794 234 107 1,128 166 13 69 99 1,519 6,152
metalicos
Energia 20 157 33 15 2 57 - 328 5,469 95 98 380 6,654
Servicios
pliblicos - 192 9 35 1 8 - - 635 101 361 380 1,722
Manejo de
residuos y
aprovechamiento 16 60 171 90 24 399 12 15 10 58 158 351 1,364
de materiales
Construccion - - - 3 - - 3 - - 3 - - -
Comercio,
servicios y 842 6,300 5,677 2,604 878 225 1,103 446 2,208 268 3,312 50,574 74,437
transporte
Consumo
intermedio 6,675 15,427 54,623 23,568 2,484 1,319 3,346 2,729 17,847 777 6,729 80,037 215,561
nacional
Consumo
intermedio 2,994 4,276 14,596 13,148 3,575 771 314 673 3,123 111 1,101 10,695 43,470
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro A26
Matriz de demanda - Ao 2007
(Millones de soles peruanos de 2007)

Demanda
Formacion Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda produccién

Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 27,668 12,563 2,068 2,158 3,237 13,552 41,220
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demés combustibles 29,305 - 3,563 43,044 9,455 37,152 66,457
fésiles
Industria liviana 59,695 69,035 4,349 23,055 17,582 78,857 138,552
Industria pesada 35,519 12,427 21,858 21,922 27,638 28,569 64,088
Plastico y hule 13,825 552 373 1,967 6,143 (3,251) 10,574
Cemento y otros
materiales de 7,991 - 323 301 3,495 (2,871) 5,120
construccion
Materiales metélicos
(Siderurgia) 6,167 2,730 - 15 15 2,730 8,897
Energia 7,157 55 34 396 409 76 7,233
Servicios pablicos 2,112 150 36,984 - 390 36,744 38,856
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 1,378 1,090 - 4 14 1,080 2,458
materiales
Construccion - 20,508 - - - 20,508 20,508
Comercio, servicios y
transporte 80,121 106,630 884 7,912 8,879 106,547 186,668
Total 270,938 225,740 70,436 100,774 77,257 319,693 590,631

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro A27
Matriz de valor agregado — Afio 2007
(Millones de soles peruanos de 2007)

Mineria, Cemento y
hidrocarburos otros Manejo de
Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,
ganaderiay  combustibles Industria Industria Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento servicios y
Sector silvicultura fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construccién  transporte Total
Valor agregado 21,507 45,406 32,743 12,743 2,102 937 4,353 2,396 17,090 1,379 12,678 139,856 293,190
Remuneracion de 4,362 8,479 10,481 2,867 743 284 818 585 7,155 527 9,480 52,346 98,127
los asalariados
Excedente bruto 17,131 36,834 22,112 9,808 1,343 648 3,403 1,801 9,907 837 3,191 86,531 193,546
de operacion
Impuestos netos
de subsidios
sobre la 14 93 150 68 16 5 132 10 28 15 7 979 1,517
produccién
Impuestos sobre
los productos, - - - - - - - - - - - - -
netos
Total produccion 41,220 66,457 138552 64,088 10,574 5,120 8,897 7,233 38,856 2,458 20,508 186,668 590,631

a precios basicos

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro A28
Matriz inversa de Leontief — Afio 2007
Mineria, Cementoy
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construccién transporte
g%‘&‘jl'ttl‘jrr: ganaderia y 1.1087 0.0005 0.1856  0.0033  0.0213 0.0043 0.0043 0.0009  0.0015 0.0032 0.0029 0.0030
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0033 1.0028 0.0048 0.0497 0.0081 0.1923 0.0119 0.0221 0.0061 0.0034 0.0258 0.0011
fésiles
Industria liviana 0.1144 0.0031 11509  0.0137  0.0233 0.0215 0.0240 0.0047  0.0085 0.0140 0.0155 0.0148
Industria pesada 0.0423 0.0142 0.0435 1.1195 0.1520 0.0536 0.2351 0.0920 0.0318 0.0628 0.0475 0.0169
Plastico y hule 0.0031 0.0006 0.0130 0.0125 1.0086 0.0051 0.0079 0.0021 0.0030 0.0484 0.0081 0.0037
Cemento y otros
materiales de 0.0011 0.0018 0.0069 0.0052 0.0028 1.1261 0.0052 0.0027 0.0049 0.0015 0.0604 0.0010
construccion
(Ms?éeerr'j:gf‘a;"eta“cos 0.0013 0.0030 00057  0.0127  0.0084 0.0050 1.0347 0.0036  0.0132 0.0110 0.0277 0.0012
Energia 0.0147 0.0072 0.0254 0.0157 0.0446 0.0909 0.0375 1.0064 0.1965 0.0137 0.0099 0.0102
Servicios piiblicos 0.0106 0.0011 0.0045  0.0018  0.0031 0.0025 0.0040 0.0010  1.0522 0.0015 0.0028 0.0023
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 0.0000 0.0003 0.0001 0.0003 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 1.0084 0.0003 0.0004
materiales
Construccién 0.0011 0.0033 0.0028 0.0019 0.0029 0.0043 0.0044 0.0078 0.0351 0.0120 1.0659 0.0039
Comercio, servicios y 0.1237 0.0665 0.2415 02106  0.2394 0.2917 0.2784 01112  0.1195 0.2105 0.1853 1.1666

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Anexo 5
Cuentas nacionales y matrices de insumo producto para el afo 2030

En este anexo se muestran las proyecciones de las cuentas nacional, de las matrices insumo-producto y de la
matriz inversa de Leontief en el afio 2030. Ademas, se muestran en dos escenarios: el escenario BAU y el
escenario de Economia circular.

Resulta importante notar que en ambos escenarios se cumple el equilibrio macroecondmico entre
demanda y oferta. En el sentido de que el vector de la demanda por la produccion interna de la matriz de
demanda coincide con el vector de oferta de produccion interna en la matriz de oferta.
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1. Chile
Cuadro A2g
Matriz de transacciones — Afio 2030 en Escenario BAU
(Miles de millones de pesos chilenos de 2018)
Agricultura, . Mineria, Cementoy . Manejo de Comercio,
P hidrocarburos . . P otros Materiales - ; S

ganaderia . Industria  Industria Plastico y - - . Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demas - materiales metdlicos Energia S : Construccion ’
y combustibles liviana pesada hule de (Siderurgia) publicos aprovechamiento y Intermedias
silvicultura poy L de materiales transporte
fosiles construccion

Agricultura,
ganaderiay 1,450 0 10,288 1 0 2 6 130 - 0 4 673 12,555
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demas 297 3,615 404 106 1 85 480 22 1 29 74 1,645 6,759
combustibles
fésiles
Industria liviana 2,960 677 5,073 112 237 108 165 98 19 145 1,031 4,650 15,275
Industria pesada 63 55 44 92 2 21 9 64 0 4 134 717 1,204
Plastico y hule 67 13 570 59 69 3 7 4 - 0 272 391 1,455
Cemento y otros
materiales de 125 92 627 81 3 853 89 14 - 0 1,745 173 3,802
construccion
Materiales
metalicos 24 260 393 436 15 42 685 28 - 1 1,483 324 3,690
Energia 169 3,003 1,374 69 118 192 356 5,410 87 11 96 2,253 13,139
servicios 5 22 58 7 5 11 11 9 53 2 23 300 505
publicos
Manejo de
residuosy 3 47 223 1 68 4 9 12 100 34 2 410 912
aprovechamiento
de materiales
Construccion 42 14 47 3 4 15 7 46 81 8 3,832 4,436 8,535
Comercio,
servicios y 3,962 6,614 9,965 1,155 540 1,209 2,069 1,630 178 194 3,858 58,012 89,384
transporte
Consumo
intermedio 9,167 14,413 29,064 2,119 1,062 2,545 3,892 7,467 518 429 12,554 73,984 157,214
nacional
Consumo
intermedio 1,633 7,595 7,795 1,359 1,727 705 2,697 2,060 10 47 2,949 15,256 43,833
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A3o
Matriz de demanda — Ao 2030 Escenario de referencia
(Miles de millones de pesos chilenos de 2018)

Demanda
Total por
produccién
Formacién interno (con
Ventas Consumo bruta de Demanda ajustes de
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final precios)
Agricultura, ganaderia y 13,528 2,764 336 3,078 134 6,044 19,572
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 17,052 2,255 273 30,503 532 32,498 49,550
fésiles
Industria liviana 25,145 26,147 817 19,842 7,747 39,059 64,204
Industria pesada 5,981 7,287 10,171 1,552 14,570 4,440 10,421
Plastico y hule 3,033 601 389 540 386 1,143 4,176
Cemento y otros
materiales de 4,601 207 21 1,016 102 1,141 5,742
construccion
Materiales metélicos
(Siderurgia) 7,653 422 876 2,098 298 3,098 10,751
Energia 13,139 2,466 0 56 0 2,622 15,661
Servicios pablicos 505 1,088 0 0 0 1,088 1,593
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 912 366 0 0 0 366 1,278
materiales
Construccion 8,535 1 20,827 0 0 20,828 29,364
Comercio, servicios y
transporte 100,963 127,314 10,082 10,642 13,599 134,438 235,401
Total 201,047 170,916 43,792 69,326 37,369 246,665 447,713

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A31

Matriz de valor agregado — Afio 2030 Escenario de referencia

(Miles de millones de pesos chilenos de 2018)

181

Mineria, Cemento 'y
hidrocarburos otros Manejo de

Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,

ganaderiay combustibles Industria  Industria  Plastico  de metélicos Servicios  aprovechamiento servicios y
Sector silvicultura fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  puUblicos de materiales Construccién  transporte  Total
Valor agregado 8,111 25,522 18,888 1,924 1,092 2,404 3,858 5,288 843 723 12,831 137,906 219,388
Remuneracion de 3,218 4,109 5,335 1,122 611 471 1,437 656 175 366 6,928 69,646 94,074
los asalariados
Excedente bruto 4,892 19,511 12,241 802 481 1,929 2,421 4,632 667 358 5,903 68,176 122,012
de operacion
Impuestos netos
de  subsidios - 1,902 1,312 - - 4 - - - - - 85 3,302
sobre la
produccién
Impuestos sobre
los productos, 662 2,022 8,456 5,019 295 88 305 846 222 78 1,030 8,254 27,276.60
netos
Total
produccién a 19,572 49,550 64,204 10,421 4,176 5,742 10,751 15,661 1,593 1,278 29,364 235,401 447,713
precios basicos
E:Sg“c“’ intermno 8,111 25,522 18,888 1,924 1,092 2,404 3,858 5,288 843 723 12,831 137,906 219,388

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A32
Matriz inversa de Leontief — Afio 2030 Escenario de referencia

Agricultura, ganaderia y
silvicultura

Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles
fésiles

Industria liviana
Industria pesada

Plastico y hule

Cemento y otros
materiales de
construccion

Materiales metélicos
(Siderurgia)

Energia

Servicios publicos

Manejo de residuos y
aprovechamiento de
materiales

Construccion
Comercio, servicios 'y
transporte

Agricultura,
ganaderia

silvicultura
1.1147

0.0228

0.1927
0.0051
0.0064
0.0118

0.0044
0.0296
0.0010
0.0017

0.0108
0.3559

Mineria,
hidrocarburos
y demas
combustibles
fésiles

0.0056

1.0812

0.0230
0.0024
0.0010
0.0034

0.0072
0.1048
0.0009
0.0017

0.0055
0.2170

Industria
liviana
0.1965

0.0141

1.1273
0.0027
0.0115
0.0155

0.0090
0.0472
0.0016
0.0050

0.0084
0.3057

Industria
pesada
0.0040

0.0150

0.0181
1.0096
0.0063
0.0104

0.0459
0.0181
0.0010
0.0007

0.0043
0.1752

Plastico
y hule
0.0137

0.0035

0.0723
0.0016
1.0179
0.0025

0.0053
0.0508
0.0016
0.0177

0.0063
0.2080

Cemento y
otros
materiales
de
construccion
0.0083

0.0225

0.0350
0.0059
0.0017
1.1764

0.0111
0.0698
0.0029
0.0018

0.0117
0.3587

Materiales

metdlicos

(Siderurgia)
0.0070

0.0545

0.0277
0.0023
0.0016
0.0118

1.0697
0.0655
0.0017
0.0018

0.0078
0.3053

Energia
0.0178

0.0049

0.0191
0.0072
0.0012
0.0030

0.0043
1.5331
0.0012
0.0018

0.0103
0.2269

Servicios
publicos
0.0068

0.0048

0.0306
0.0017
0.0013
0.0053

0.0044
0.0925
1.0347
0.0673

0.0657
0.2032

Manejo de
residuos y
aprovechamiento
de materiales
0.0251

0.0288

0.1379
0.0041
0.0020
0.0032

0.0033
0.0260
0.0024
1.0288

0.0138
0.2565

Construccion
0.0108

0.0102

0.0556
0.0067
0.0120
0.0824

0.0642
0.0207
0.0016
0.0012

1.1564
0.2636

Comercio,
servicios

y
transporte
0.0101

0.0111

0.0328
0.0045
0.0029
0.0038

0.0042
0.0229
0.0019
0.0027

0.0296
1.3509

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A33
Matriz de transacciones — Afio 2030 en Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de pesos chilenos de 2018)
Agricultura, . Mineria, Cementoy . Manejo de Comercio,
P hidrocarburos . . P otros Materiales - ; S

ganaderia . Industria  Industria Plastico y - - . Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demas livi d hul materiales metdlicos Energia bl hami Construccion | di
o combustibles iviana pesada ule de (Siderurgia) plblicos  aprovechamiento y ntermedias
silvicultura o L de materiales transporte
fosiles construccion

Agricultura,
ganaderiay 1,459 0 10,375 1 0 2 5 129 - 0 4 676 12,652
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demas 299 3,591 403 106 1 64 408 21 1 41 75 1,644 6,653
combustibles
fésiles
Industria liviana 2,979 675 5,116 112 189 83 141 9 19 220 1,068 4,669 15,367
Industria pesada 63 55 44 92 2 16 7 64 0 5 138 720 1,207
Plastico y hule 44 9 372 38 35 1 4 3 - 0 179 256 940
Cemento y otros
materiales de 126 91 633 81 2 652 76 14 - 0 760 173 2,609
construccion
Materiales
metalicos 15 214 325 362 10 26 482 23 - 1 1,236 269 2,962
Energia 170 2,983 1,371 69 91 147 302 5,333 87 16 96 2,253 12,917
servicios 5 22 58 7 4 8 10 9 53 3 24 301 504
publicos
Manejo de
residuosy 3 47 222 43 52 3 40 12 100 38 570 328 1,457
aprovechamiento
de materiales
Construccion 42 14 a7 3 4 11 6 46 81 13 3,968 4,454 8,687
Comercio,
servicios y 3,987 6,589 10,049 1,162 431 923 1,772 1,612 178 294 3,994 58,244 89,235
transporte
Consumo
intermedio 9,191 14,288 29,017 2,076 818 1,937 3,253 7,360 518 633 12,111 73,985 155,189
nacional
Consumo
intermedio 1,643 7,565 7,862 1,367 1,378 538 2,310 2,037 10 71 3,053 15,317 43,153
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A34
Matriz de demanda — Ao 2030 - Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de pesos chilenos de 2018)

Demanda
Total por
produccién
Formacién interno (con

Ventas Consumo bruta de Demanda ajustes de
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final precios)
Agricultura, ganaderia y 13,628 2,767 336 3,078 134 6,046 19,674
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y 16,754 2,172 273 30,503 491 32,457 49,210
demés combustibles
fésiles
Industria liviana 25,002 26,169 817 19,842 7,747 39,081 64,083
Industria pesada 5,984 7,293 10,171 1,552 14,570 4,447 10,430
Plastico y hule 1,929 544 389 540 206 1,267 3,196
Cemento y otros 3,185 207 21 1,016 54 1,189 4,375
materiales de
construcciéon
Materiales metalicos 6,003 422 876 2,098 270 3,126 9,128
(Siderurgia)
Energia 12,917 2,466 56 2,522 15,439
Senvicios publicos 504 1,089 1,089 1,593
Manejo de residuos y 1,457 366 366 1,823
aprovechamiento de
materiales
Construccion 8,688 1 20,827 0 0 20,828 29,516
Comercio, servicios y 100,762 127,421 10,082 10,642 13,599 134,546 235,308
transporte

170,916 43,792 69,326 37,072 170,916 246,963 443,774

Total

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A3s
Matriz de valor agregado — Aiio 2030 Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de pesos chilenos de 2018)

185

Mineria, Cemento y
hidrocarburos otros Manejo de

Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,

ganaderiay combustibles Industria Industria Plastico  de metélicos Servicios  aprovechamiento servicios y
Sector silvicultura fésiles liviana pesada y hule construccion  (Siderurgia)  Energia publicos de materiales Construccién  transporte Total
Valor agregado 8,162 25,424 19,049 1,936 871 1,836 3,304 5,229 842 1,097 13,285 138,459 219,493
IRem””er"?‘C'O” de 3,239 4,093 5,381 1,129 487 359 1,231 648 175 555 7173 69,925 94,396
os asalariados
Excedente bruto 4,923 19,436 12,345 807 384 1,473 2,073 4,580 667 543 6,111 68,449 121,791
de operacion
Impuestos netos
de subsidios - 1,894 1,323 - - 3 - - - - - 85 3,306
sobre la
produccién
Impuestos sobre
los productos, 666 2,014 8,528 5,050 235 67 261 836 222 119 1,067 8,288 27,352
netos
Total
produccién a 19,673.53 49,210.18 64,082.76  10,430.23 3,195.86 4,374.61 9,128.46 15,439.25 1,592.50 1,822.63 29,516.03 235,307.95 443,774
precios basicos
E:Sg“cm intermno 8,162 25,424 19,049 1,936 871 1,836 3,304 5,229 842 1,097 13,285 138,459 219,493

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A36
Matriz inversa de Leontief — Aiio 2030 Escenario de Economia Circular
Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccion  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construcciéon  transporte
gﬁ;‘g&'ttgrr: ganaderia y 4 4153 0.0057 0.1988  0.0041  0.0144 0.0084 0.0071 0.0179  0.0070 0.0268 0.0115 0.0102
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0228 1.0812 0.0141 0.0147 0.0035 0.0225 0.0540 0.0047 0.0048 0.0288 0.0095 0.0110
fésiles
Industria liviana 0.1931 0.0231 11286  0.0185  0.0750 0.0352 0.0282 0.0193  0.0313 0.1459 0.0588 0.0330
Industria pesada 0.0051 0.0024 0.0027 1.0097 0.0016 0.0059 0.0023 0.0072 0.0017 0.0043 0.0067 0.0045
Plastico y hule 0.0041 0.0006 0.0075  0.0041  1.0117 0.0011 0.0010 0.0008  0.0009 0.0014 0.0078 0.0019
Cemento y otros
materiales de 0.0114 0.0032 0.0153 0.0102 0.0023 1.1764 0.0115 0.0026 0.0028 0.0028 0.0368 0.0027
construccion
(Msel‘éeerr'j:gfa) metalicos 5 go33 0.0059 0.0073  0.0377  0.0044 0.0091 1.0572 0.0035  0.0036 0.0028 0.0526 0.0034
Energia 0.0295 0.1048 0.0471 0.0176 0.0507 0.0697 0.0648 1.5330 0.0924 0.0264 0.0179 0.0228
Servicios piiblicos 0.0010 0.0009 0.0016  0.0010  0.0017 0.0029 0.0017 0.0012  1.0347 0.0026 0.0016 0.0019
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 0.0018 0.0017 0.0050 0.0050 0.0176 0.0020 0.0056 0.0019 0.0682 1.0228 0.0240 0.0028
materiales
Construccién 0.0109 0.0056 0.0086 0.0044 0.0066 0.0119 0.0079 0.0104 0.0661 0.0147 1.1616 0.0299
Comercio,  servicios y g 3568 0.2177 0.3085  0.1749  0.2155 0.3597 0.3057 0.2277  0.2043 0.2713 0.2601 1.3526

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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1. Colombia

Cuadro A37
Matriz de transacciones — Aiio 2030 en Escenario de referencia
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015)

Mineria, Cementoy

Agricultura, . . Manejo de Comercio,
. hidrocarburos . . o otros Materiales - ] -

ganaderia A Industria  Industria  Plasticoy . . . Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demés o materiales metalicos Energia S : Construccion >
y combustibles liviana pesada hule de (Siderurgia) publicos aprovechamiento y Intermedias
silvicultura o L de materiales transporte
fésiles construcciéon

Agricultura,
ganaderiay 8,927 5 55,944 754 57 1 1 166 - - 670 7,305 73,831
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demas 235 44 228 8,388 3 997 5,247 1,896 2,978 - 4,590 352 24,959
combustibles
fésiles
Industria liviana 11,662 284 35,750 1,621 355 26 105 220 161 2 3,319 32,419 85,925
Industria pesada 5,280 2,257 4,864 20,170 2,274 2,091 613 1,120 678 - 5,597 30,062 75,007
Plastico y hule 223 13 4,873 965 1,030 30 55 273 314 - 3,498 2,396 13,670
Cemento y otros
materiales de 39 164 469 225 10 4,650 113 25 92 0 28,134 599 34,521
construccién
Materiales 463 4 1,921 717 35 - 1,766 4 2 - 8,964 629 14,506
metélicos
Energia 383 759 3,360 792 547 770 403 26,704 1,797 0 52 7,726 43,293
ﬁgg‘l’ifézs 330 646 1,915 485 131 876 236 715 672 0 118 6,043 12,167
Manejo de
residuosy - 0 6 105 0 3 724 0 - 1 - 29 868
aprovechamiento
de materiales
Construccion 73 131 677 137 205 - 2 1,356 1,436 - 35,568 15,074 54,661
Comercio,
servicios y 9,688 31,561 36,258 10,204 2,602 4,959 2,512 5,788 7,946 7 22,272 342,560 476,358
transporte
Consumo
intermedio 37,304 35,868 146,267 44,563 7,251 14,405 11,777 38,267 16,076 10 112,784 445,193 909,764
nacional
Consumo
intermedio 7,081 4,502 27,010 20,008 4,411 2,237 2,964 1,773 974 0 15,629 53,978 140,566
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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Cuadro A38
Matriz de demanda — Ao 2030 en Escenario de referencia
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015)

Demanda
Formacion Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda  produccién

Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 54,306 35,300 5,468 4,715 10,205 35,277 122,602
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 39,923 - 9,420 94,039 26,828 76,631 90,234
fésiles
Industria liviana 110,289 193,977 11,498 50,369 55,431 200,413 268,509
Industria pesada 60,779 34,918 57,790 47,893 87,135 53,467 93,855
Plastico y hule 15,640 1,458 986 4,297 15,494 (8,752) 15,980
Cemento y otros
materiales de 8,495 - 854 658 10,468 (8,956) 34,623
construccién
Materiales metalicos 14,048 7,671 : 33 45 7,659 21,278
(Siderurgia)
Energia 19,717 155 90 865 1,289 (180) 65,183
Servicios pablicos 4,403 421 97,782 - 1,230 96,974 33,503
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 56,639 3,063 - 9 44 3,027 37
materiales
Construccién - 57,624 - - - 57,624 218,211
Comercio, servicios y
transporte 191,185 299,613 2,337 17,285 27,993 291,243 1,325,390
Total 575,425 634,200 186,226 220,162 236,162 804,427 2,289,405

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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(Miles de millones de pesos colombianos de 2015

Cuadro A3g
Matriz de valor agregado — Aiio 2030 en Escenario de referencia

Mineria, Cemento vy
hidrocarburos otros Manejo de
Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,
ganaderiay combustibles Industria Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento servicios
Sector silvicultura fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia)  Energia publicos de materiales Construccién  transporte Total
Valor agregado 76,717 48,890 88,894 24,942 3,847 17,172 6,167 24,194 15,873 26 84,198 796,679 1,187,598
Remuneracion de 20,348 7,118 29,779 7,724 2,144 3,330 2,487 2,797 3,060 1 20,896 354,863 454,558
los asalariados
ggzepd;gtjénbmto 57,100 41,059 56,439 16,263 1,472 13,581 3,467 20,700 12,436 15 61,490 413,706 697,727
Impuestos netos
ggbre s”bs'd'c;; (731) 712 2,676 955 231 260 213 697 377 0 1,812 28,110 35,313
produccién
Impuestos sobre
los productos, 1,501 975 6,338 4,341 471 810 369 949 581 0 5,601 29,540 51,476.36
netos
Total
produccién a 122,602 90,234 268,509 93,855 15,980 34,623 21,278 65,183 33,503 37 218,211 1,325,390 2,289,405

precios basicos

Fuente: Elaboracion propia con informacion de DANE



CEPAL

Modelamiento de los efectos macroeconémicos de la transicion a la economia circular para Latinoamérica.. .

Cuadro A4o
Matriz inversa de Leontief — Afio 2030 en Escenario de referencia
Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccion  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construcciéon  transporte
gﬁ;‘g&'ttgrr: ganaderia y 4 4999 0.0080 0.2705  0.0213  0.0178 0.0056 0.0076 0.0108  0.0083 0.0151 0.0136 0.0182
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0112 1.0073 0.0120 0.1205 0.0245 0.0475 0.2784 0.0582 0.1014 0.0028 0.0516 0.0067
fésiles
Industria liviana 0.1281 0.0199 1.1934  0.0370  0.0432 0.0124 0.0214 0.0177  0.0215 0.0586 0.0328 0.0424
Industria pesada 0.0709 0.0492 0.0575 1.2922 0.2095 0.1022 0.0632 0.0523 0.0504 0.0124 0.0705 0.0444
Plastico y hule 0.0059 0.0024 0.0253  0.0159  1.0735 0.0037 0.0054 0.0101  0.0136 0.0021 0.0230 0.0045
Cemento y otros
materiales de 0.0017 0.0041 0.0044 0.0053 0.0053 1.1569 0.0092 0.0084 0.0131 0.0078 0.1796 0.0039
construccion
(Msel‘éeerr'j:gfa) metalicos 5 gog4 0.0013 00115  0.0117  0.0060 0.0015 1.0918 0.0030  0.0037 0.0010 0.0548 0.0024
Energia 0.0125 0.0217 0.0336 0.0262 0.0712 0.0521 0.0465 1.7016 0.1013 0.0161 0.0162 0.0165
Servicios piiblicos 0.0055 0.0105 0.0120  0.0100  0.0130 0.0328 0.0174 0.0215  1.0252 0.0051 0.0085 0.0074
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 0.0003 0.0001 0.0005 0.0019 0.0005 0.0003 0.0377 0.0002 0.0002 1.0145 0.0020 0.0002
materiales
Construccién 0.0042 0.0098 0.0095 0.0077 0.0236 0.0072 0.0076 0.0473 0.0612 0.0049 1.1998 0.0198
Comercio,  servicios y g 1538 0.4956 0.2778  0.2696  0.3058 0.2826 0.3444 0.2610  0.4146 0.2949 0.2609 1.3771

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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Cuadro A4
Matriz de transacciones — Afio 2030 en Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015)

. Mineria, Cemento y . .
Agricultura, . . Manejo de Comercio,
P hidrocarburos . . P otros Materiales - ; S

ganaderia . Industria  Industria Plastico y - - . Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demas - materiales metdlicos Energia C o : Construccion ’
. liviana pesada hule . . publicos aprovechamiento y Intermedias
- combustibles de (Siderurgia) -
silvicultura fosi L de materiales transporte
Osiles construccién

Agricultura,
ganaderiay 9,075 5 57,231 757 58 1 1 108 - - 680 7,355 75,269
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demés 212 37 204 7,374 3 654 3,884 532 2,617 - 4,083 313 19,913
combustibles
fésiles
Industria liviana 11,860 271 36,572 1,627 359 20 102 143 161 235 3,366 32,642 87,357
Industria pesada 5,370 2,148 4,976 20,237 2,299 1,583 595 726 679 - 5,676 30,269 74,557
Plastico y hule 202 11 4,375 851 887 20 41 86 277 - 3,121 2,136 12,007
Cemento y otros
materiales de 40 156 479 225 10 3,519 110 16 92 33 20,645 603 25,929
construccion
Materiales
metalicos 393 3 1,725 633 30 - 1,312 1 1 - 7,998 561 12,658
Energia a7 (75) (350) 835 (58) 19 448 (988) 1,776 36 505 (819) 1,311
ﬁgt;‘l’ifc';s 336 615 1,959 486 132 663 229 464 672 15 120 6,084 11,775
Manejo de
residuosy 61 0 354 (39) 54 1 (657) 5 16 81 6,601 124 6,603
aprovechamiento
de materiales
Construccion 74 125 693 138 208 - 2 879 1,437 - 36,067 15,178 54,800
Comercio,
servicios y 9,853 30,041 37,092 10,239 2,630 3,753 2,437 3,753 7,950 1,140 22,585 344,917 476,389
transporte
Consumo
intermedio 37,460 33,337 145,309 43,363 6,611 10,231 8,504 5,726 15,679 1,539 111,445 439,363 858,568
nacional
Consumo
intermedio 7,201 4,285 27,631 20,075 4,459 1,692 2,876 1,150 974 45 15,848 54,349 140,586
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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Cuadro A42
Matriz de demanda — Afo 2030 en Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015)

Demanda
Formacion Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda  produccién

Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 75,269 38,278 5,714 9,056 12,448 40,600 124,214
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 19,913 173 246 65,360 1,200 64,578 85,086
fésiles
Industria liviana 87,357 181,556 7,853 22,994 53,085 159,318 270,362
Industria pesada 74,557 72,594 46,827 24,938 187,801 -43,441 92,820
Plastico y hule 12,007 3,183 184 2,284 8,864 -3,213 15,435
Cemento y otros
materiales de 25,929 698 (47) 1,474 4,407 -2,282 25,530
construcciéon
Materiales metélicos
(Siderurgia) 12,658 3,213 746 10,912 20,438 -5,567 17,723
Energia 1,311 21,756 - 131 19 21,867 23,177
Servicios publicos 11,775 21,398 (47) - 13 21,337 33,116
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 6,603 - 26 - 919 -893 5,707
materiales
Construccion 54,800 2,556 160,989 14 27 163,532 218,352
Comercio, servicios y 476,389 815,030 32,868 26,767 49,211 825,453 1,325,615
transporte
Total 858,568 1,160,435 255,359 163,930 338,433 1,241,291 2,237,136

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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Cuadro A43
Matriz de valor agregado — Afio 2030 en Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015
Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y Comercio,
combustibles  Industria Industria Plastico y de metélicos Servicios aprovechamiento servicios

Sector silvicultura fésiles liviana pesada hule construccién  (Siderurgia)  Energia publicos de materiales Construccién  transporte Total
Zgrlggado 78,023 46,536 90,937 25,026 3,888 12,994 5,984 15,687 15,882 4,067 85,378 802,160 1,186,563
Remuneracién
de los 20,695 6,776 30,464 7,750 2,167 2,520 2,413 1,814 3,062 1,747 21,189 357,304 457,900
asalariados
Excedente
bruto de 58,072 39,082 57,737 16,317 1,487 10,277 3,364 13,422 12,443 2,264 62,352 416,552 693,370
operacién
Impuestos
netos de
subsidios (744) 678 2,737 958 234 197 207 452 377 56 1,838 28,304 35,293
sobre la
produccién
Impuestos
sobre los

1,526 928 6,484 4,356 476 613 358 615 581 56 5,680 29,743 51,416
productos,
netos
Total
E;Zgi‘é‘;"'on & 12421411 8508599  270,361.93 92,819.81 1543478 2553017  17,72260 2317741 33,115.68 5,706.68 218,351.72  1,325,615.04 2,237,136
béasicos

Fuente: Elaboracion propia con informacion de DANE
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Cuadro A44
Matriz inversa de Leontief — Afio 2030 en Escenario de Economia Circular
Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metdlicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construccién transporte
g%‘g&'ﬁr’: ganaderia y 4 1499 0.0081 0.2756  0.0217  0.0183 0.0055 0.0071 0.0110  0.0084 0.0154 0.0142 0.0185
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0094 1.0058 0.0094 0.1068 0.0202 0.0412 0.2451 0.0296 0.0885 0.0021 0.0427 0.0054
fésiles
Industria liviana 0.1290 0.0201 11969  0.0373  0.0446 0.0124 0.0185 0.0177  0.0218 0.0589 0.0347 0.0427
Industria pesada 0.0711 0.0492 0.0574  1.2966  0.2161 0.1041 0.0685 0.0519  0.0502 0.0125 0.0674 0.0444
Plastico y hule 0.0052 0.0021 0.0223 0.0140 1.0649 0.0031 0.0047 0.0060 0.0118 0.0018 0.0203 0.0039
Cemento y otros
materiales de 0.0015 0.0037 0.0040 0.0051 0.0043 1.1612 0.0094 0.0066 0.0108 0.0076 0.1330 0.0032
construccion
(Msel‘éeerr'j:gfa) metalicos () 5054 0.0012 0.0101  0.0103  0.0053 0.0012 1.0811 0.0026  0.0033 0.0009 0.0485 0.0021
Energia 0.0006 -0.0002 -0.0004 0.0116 -0.0014 0.0032 0.0271 0.9607 0.0530 0.0062 0.0048 0.0000
Servicios piiblicos 0.0054 0.0103 00117  0.0099  0.0126 0.0332 00189 00218  1.0253 0.0050 0.0074 0.0073
Manejo de residuos Yy
aprovechamiento de 0.0007 0.0003 0.0017 -0.0006 0.0043 0.0002 -0.0403 0.0017 0.0024 1.0146 0.0352 0.0007
materiales
Construccion 0.0040 0.0093 0.0088  0.0076  0.0225 0.0061 0.0077 0.0486  0.0619 0.0048 1.2027 0.0196
Comercio, servicios y 1435 0.4981 0.2778  0.2664  0.3072 0.2821 0.3375 0.2541  0.4138 0.2951 0.2596 1.3780

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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2. México
Cuadro A4s
Matriz de transacciones — Aiio 2030 en el escenario de referencia
(Millones de pesos mexicanos de 2013)
Agricultura, . Mineria, Cementoy . Manejo de Comercio,
. hidrocarburos . . o otros Materiales . ] -

ganaderia A Industria Industria Plastico y - . . Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demas o materiales metélicos Energia S : Construccion >
y combustibles liviana pesada hule de (Siderurgia) publicos aprovechamiento y Intermedias
silvicultura o L 9 de materiales transporte
fésiles construccion

Agricultura,
ganaderia y 89,775 0 568,903 4,864 6,566 126 0 - - - 271 6,914 677,418
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demas 870 6,385 3,720 345,387 91 45,879 23 8,741 - - 23,965 75 435,137
combustibles
fésiles
Industria liviana 97,392 6,291 438,105 64,247 6,056 3,512 7,100 959 561 121 17,316 190,212 831,871
Industria pesada 31,439 38,609 86,915 788,134 52,729 8,153 92,074 39,958 845 644 55,275 197,772 1,392,549
Plastico y hule 1,107 535 38,596 82,234 2,470 811 1,932 342 209 682 11,753 50,387 191,057
Cemento y otros
materiales de 110 4,691 18,890 30,355 589 30,520 1,430 783 237 4 94,885 7,520 190,013
construccion
Materiales
metalicos 36 9,390 15,471 84,272 2,504 766 14,307 1,090 1,279 134 46,089 12,066 187,405
Energia 8,911 21,814 65,127 84,642 16,238 20,846 13,922 1,889 22,447 123 2,180 136,219 394,358
§SB‘I’I'§(')‘;S 9,383 3,105 7,031 8,053 868 361 1,318 282 5,996 12 3,638 31,820 71,866
Manejo de
residuosy - 938 19 1,481 3 0 1 - - 122 373 5,623 8,560
aprovechamiento
de materiales
Construccion 14 10,112 5,210 5,551 603 455 1,204 3,418 3,625 151 115,812 52,449 198,604
Comercio,
servicios y 77,564 191,999 606,758 1,210,018 70,998 53,817 87,697 38,716 8,504 2,291 231,050 2,406,551 4,985,963
transporte
Consumo
intermedio 316,601 293,869 1,854,744 2,709,239 159,714 165,245 221,008 96,179 43,701 4,283 602,608 3,097,608 9,564,799
nacional
Consumo
intermedio 104,958 1,515,584 600,795 3,362,454 150,716 33,282 119,705 152,167 10,397 2,357 190,944 1,162,682 7,406,043
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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(Millones de pesos mexicanos de 2013)

Cuadro A46
Matriz de demanda — Ao 2030 en el escenario de referencia

Demanda
Formacion Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda produccién
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 810,519 216,158 43,176 206,463 191,286 274,511 1,085,030
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 2,414,857 399,252 152,612 1,237,531 549,806 1,239,588 3,654,445
fésiles
Industria liviana 1,376,155 2,607,728 60,224 743,794 933,562 2,478,184 3,854,339
Industria pesada 5,217,656 1,271,204 850,244 5,378,099 4,739,557 2,759,991 7,977,647
Plastico y hule 452,440 109,810 6,109 140,738 292,694 -36,036 416,403
Cemento y otros
materiales de 233,104 22,999 -245 71,539 52,551 41,742 274,846
construcciéon
Materiales metalicos 512,064 69,276 25,131 210,848 349,625 -44.370 467,694
(Siderurgia)
Energia 396,975 98,419 0 8,718 1,469 105,668 502,643
Servicios pablicos 71,902 50,254 0 0 0 50,254 122,156
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 8,560 6,204 0 0 0 6,204 14,764
materiales
Construccion 198,751 12,074 1,691,339 0 0 1,703,412 1,902,163
Comercio, servicios y 5275295 11,105,953 331514 1,195,318 237,548 12,395238 17,670,533
transporte
Total 16,968,279 15,969,332 3,160,104 9,193,047 7,348,097 20,974,386 37,942,664

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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Cuadro A47
Matriz de valor agregado — Afio 2030 en el escenario de referencia
(Millones de pesos mexicanos de 2013)
Mineria, Cemento 'y
hidrocarburos otros Manejo de
Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,
ganaderiay combustibles Industria Industria Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento servicios y
Sector silvicultura fésiles liviana pesada y hule construcciéon _ (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construccion _ transporte Total
Valor agregado 664,054 1,873,917 1,390,808 1,906,025 105,988 76,930 127,252 260,468 68,738 8,144 1,109,097 13,370,694 20,962,115
Remuneracion de ;147 143,325 294090 561,042 40,784 21,725 47,350 64,246 21,129 2,495 355,363 4,357,280 6,022,937
los asalariados
ggzepd;gtgénbmto 549,921 1723533  1,085702 1,316,109 63,842 54,352 78,456 194,759 45,306 5,622 749,832 8,950,737 14,818,170
Impuestos netos
ggb e s”bs'd'ciz 26 7,059 11,017 28,874 1,362 853 1,446 1,463 2,303 26 3,901 62,678 121,007
produccién
Impuestos sobre
los productos, -583 -28,926 7,992 -71 -14 -611 -272 -6,171 -680 -19 -486 39,548 9,708
netos
Total
produccién a 1,085,030 3,654,445 3,854,339 7,977,647 416,403 274,846 467,694 502,643 120,166 14,192 1,902,163 17,670,533 37,940,101
precios basicos
Producto interno
bruto 663,471 1,844,992 1,398,800 1,905,954 105,974 76,319 126,981 254,297 68,058 8,124 1,108,611 13,410,242 20,971,823

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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Cuadro A48
Matriz inversa de Leontief — Afio 2030 en el escenario de referencia
Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demés materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construccién transporte
g%‘&‘jl'ttl‘jrr: ganaderia y 4 087 0.0005 0.1856  0.0033  0.0213 0.0043 0.0043 0.0009  0.0015 0.0032 0.0029 0.0030
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0033 1.0028 0.0048 0.0497 0.0081 0.1923 0.0119 0.0221 0.0061 0.0034 0.0258 0.0011
fésiles
Industria liviana 0.1144 0.0031 11509  0.0137  0.0233 0.0215 0.0240 0.0047  0.0085 0.0140 0.0155 0.0148
Industria pesada 0.0423 0.0142 0.0435 1.1195 0.1520 0.0536 0.2351 0.0920 0.0318 0.0628 0.0475 0.0169
Plastico y hule 0.0031 0.0006 0.0130 0.0125 1.0086 0.0051 0.0079 0.0021 0.0030 0.0484 0.0081 0.0037
Cemento y otros
materiales de 0.0011 0.0018 0.0069 0.0052 0.0028 1.1261 0.0052 0.0027 0.0049 0.0015 0.0604 0.0010
construccion
(Msel‘éeerr'j:gfa) metalicos 5 5013 0.0030 00057  0.0127  0.0084 0.0050 1.0347 0.0036  0.0132 0.0110 0.0277 0.0012
Energia 0.0147 0.0072 0.0254 0.0157 0.0446 0.0909 0.0375 1.0064 0.1965 0.0137 0.0099 0.0102
Servicios piiblicos 0.0106 0.0011 0.0045  0.0018  0.0031 0.0025 0.0040 0.0010  1.0522 0.0015 0.0028 0.0023
Manejo de residuos Yy
aprovechamiento de 0.0000 0.0003 0.0001 0.0003 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 1.0084 0.0003 0.0004
materiales
Construccién 0.0011 0.0033 0.0028 0.0019 0.0029 0.0043 0.0044 0.0078 0.0351 0.0120 1.0659 0.0039
Comercio, - servicios y g 1537 0.0665 0.2415 02106  0.2394 0.2917 0.2784 01112  0.1195 0.2105 0.1853 1.1666

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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Cuadro A49
Matriz de transacciones — Aiio 2030 en el escenario de Economia Circular
(Millones de pesos mexicanos de 2013)
. Mineria, Cemento y . .

Agncultuta, hidrocarburos . . . otros Materiales . 'V'a!‘eJO de Com(_er_uo,

ganaderia A Industria Industria Plastico y - . . Servicios residuos y L servicios Ventas
Sector y demas = materiales metalicos Energia P : Construccién >

y combustibles liviana pesada hule de (Siderurgia) publicos aprovechamiento y Intermedias
silvicultura i y 9 de materiales transporte
fésiles construccion

Agricultura,
ganaderia'y 91,987 0 582,721 4,777 4,834 120 0 - - - 276 6,972 691,686
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demas 865 5,783 3,662 327,415 63 38,923 20 2,764 - - 23,432 74 403,000
combustibles
fosiles
Industria liviana 99,792 5,863 448,746 63,101 4,459 3,323 6,279 342 562 440 17,650 191,812 842,367
Industria pesada 32,214 35,979 89,026 774,072 38,822 7,715 81,427 14,254 847 2,341 56,342 199,436 1,332,475
Plastico y hule 814 358 28,112 57,680 1,267 509 1,198 88 151 1,750 8,503 36,469 136,901
Cemento y otros
materiales de 113 4,371 19,348 29,814 433 28,880 1,265 279 237 13 51,869 7,583 144,206
construccién
Materiales
motalicos 34 7,510 13,449 70,547 1,534 574 10,594 334 1,105 409 39,796 10,423 156,310
Energia 1,027 2,377 7,369 16,559 1,281 2,894 1,327 137 22,469 436 775 15,143 71,793
§SB‘I’I'§(')‘;S 9,614 2,893 7,201 7,909 639 341 1,166 101 6,009 42 3,708 32,087 71,712
Manejo de
residuos y
aprovechamiento 141 (45) 5,878 14,228 334 132 1,010 41 110 ) 21,579 2,737 46,142
de materiales
Construccion 15 9,423 5,337 5,452 444 431 1,065 1,219 3,633 548 118,047 52,890 198,503
Comercio,
servicios y 79,475 178,920 621,496 1,188,429 52,273 50,925 77,555 13,811 8,522 8,323 235,509 2,426,794 4,942,033
transporte
Consumo
intermedio 316,091 253,432 1,832,346 2,559,983 106,385 134,766 182,905 33,369 43,645 14,301 577,485 2,982,420 9,037,128
nacional
Consumo
intermedio 107,545 1,412,340 615,388 3,302,462 110,966 31,494 105,862 54,282 10,420 8,564 194,629 1,172,463 7,126,414
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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Cuadro Aso

Matriz de demanda — Ao 2030 en el escenario de Economia Circular

(Millones de pesos mexicanos de 2013)

Demanda
Formacion Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda produccién
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 691,686 217,334 43,176 206,463 191,286 275,687 1,103,456
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 403,000 322,131 152,612 1,237,531 494,825 1,217,448 3,385,081
fésiles
Industria liviana 842,367 2,621,886 60,224 743,794 933,562 2,492,342 3,880,509
Industria pesada 1,332,475 1,278,087 850,244 5,378,099 4,824,421 2,682,009 7,734,393
Plastico y hule 136,901 103,222 6,109 140,738 275,132 (25,063) 295,375
Cemento y otros
materiales de 144,206 23,124 (245) 71,539 36,785 57,632 238,478
construcciéon
Materiales metalicos 156,310 69,276 25,131 210,848 328,647 (23,393) 401,064
(Siderurgia)
Energia 71,793 98,954 - 8,718 1,469 106,203 178,366
Servicios pablicos 71,712 50,527 - - - 50,527 122,273
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 46,142 6,238 - - - 6,238 52,379
materiales
Construccion 198,503 12,139 1,691,339 - - 1,703,478 1,902,118
Comercio, servicios y 4,942,033 11,166,357 331,514 1,195,318 237,548 12455642 17,677,930
transporte
9,037,128 15,969,276 3,160,104 9,193,047 7,323,676 20,998,750 36,971,421

Total

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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Cuadro As1
Matriz de valor agregado — Aiio 2030 en el escenario de Economia Circular
(Millones de pesos mexicanos de 2013)
Mineria, Cemento y Maneio de
Agricultura, hidrocarburos Industria Industria Plastico otros Materiales Servicios residdos Comercio,
Sector ganaderia 'y y demés = Y materiales metalicos Energia o y Construccion servicios y Total
L . liviana pesada hule . . publicos aprovechamiento
silvicultura combustibles de (Siderurgia) de materiales transporte
fésiles construccion
ag\r/:g;rdo 680,418 1,746,263 1,424,589 1,872,018 78,035 72,796 112,537 92,916 68,889 29,585 1,130,499 13,483,166 20,791,712
Remuneracion
de los 116,919 133,562 301,233 551,032 30,028 20,557 41,875 22,918 21,176 9,066 362,221 4,393,933 6,004,519
asalariados
Excedente
bruto de 563,473 1,606,123 1,112,072 1,292,627 47,004 51,431 69,383 69,476 45,405 20,425 764,302 9,026,029 14,667,750
operacion
Impuestos
netos de
subsidios 26 6,578 11,285 28,359 1,003 807 1,279 522 2,308 95 3,977 63,205 119,443
sobre la
produccién
Impuestos
sobre los
productos (597) (26,955) 8,186 (70) (10) (578) (240) (2,201) (681) (71) (495) 39,880 16,167
netos
Total
p“’;r‘;‘é‘i:(')‘;” @ 110345612 3,385080.51 3,880,508.84 7,734,392.59 29537541 238,477.62  401,064.26 178,365.88 122,273.05 52,379.31 1,902,117.57 17,677,929.84 36,971,421
bésicos
Producto 680,418 1,746,263 1,424,589 1,872,018 78,035 72,796 112,537 92,916 68,889 29,585 1,130,499 13,483,166 20,791,712

interno bruto

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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Cuadro As2
Matriz inversa de Leontief — Afio 2030 en el escenario de Economia Circular
Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demas materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccion  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construcciéon  transporte
gﬁ;‘g&'ttgrr: ganaderia y 4 4109 0.0006 0.1894  0.0033  0.0221 0.0047 0.0044 0.0009  0.0015 0.0030 0.0029 0.0030
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0030 1.0026 0.0043 0.0484 0.0074 0.1886 0.0112 0.0200 0.0054 0.0031 0.0207 0.0009
fésiles
Industria liviana 0.1156 0.0031 11540  0.0138  0.0241 0.0233 0.0247 0.0047  0.0085 0.0139 0.0154 0.0149
Industria pesada 0.0416 0.0137 0.0419 1.1193 0.1539 0.0508 0.2386 0.0920 0.0314 0.0612 0.0465 0.0161
Plastico y hule 0.0023 0.0004 0.0095  0.0091  1.0063 0.0037 0.0058 0.0015  0.0022 0.0347 0.0062 0.0027
Cemento y otros
materiales de 0.0011 0.0017 0.0070 0.0053 0.0028 1.1388 0.0052 0.0026 0.0041 0.0012 0.0336 0.0009
construccion
(Msel‘éeerr'j:gfa) metalicos (5011 0.0026 0.0049  0.0109  0.0072 0.0042 1.0299 0.0031  0.0113 0.0093 0.0238 0.0010
Energia 0.0034 0.0010 0.0037 0.0031 0.0056 0.0149 0.0051 1.0013 0.1938 0.0092 0.0019 0.0015
Servicios piiblicos 0.0107 0.0011 0.0046  0.0018  0.0032 0.0027 0.0041 0.0010  1.0522 0.0015 0.0028 0.0023
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 0.0004 0.0001 0.0019 0.0022 0.0016 0.0009 0.0032 0.0005 0.0015 1.0003 0.0123 0.0003
materiales
Construccién 0.0010 0.0033 0.0028 0.0018 0.0027 0.0040 0.0043 0.0078 0.0352 0.0121 1.0673 0.0039
Comercio, - servicios y g 1541 0.0662 0.2440 02119  0.2443 0.3112 0.2834 01114  0.1194 0.2103 0.1834 1.1670

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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3. Pero
Cuadro As3
Matriz de transacciones — Aiio 2030 en Escenario de referencia
(Millones de soles peruanos de 2007)
Agricultura, . Mineria, Cementoy . Manejo de Comercio,
. hidrocarburos . . o otros Materiales . ] -

ganaderia A Industria Industria  Plastico y - . . Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demas o materiales metélicos Energia S : Construccion >
y combustibles liviana pesada hule de (Siderurgia) publicos aprovechamiento y Intermedias
silvicultura o Iy g de materiales transporte
fésiles construccion

Agricultura,
ganaderiay 7,101 - 50,950 - 24 - - 5 21 - 124 3,998 62,223
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demas 52 7,289 530 29,291 94 289 1,017 3,147 2,178 64 34 109 44,095
combustibles
fosiles
Industria liviana 4,791 1,344 55,071 653 855 37 46 450 8,539 71 5,742 41,126 118,727
Industria pesada 2,735 6,415 6,878 11,276 374 486 1,746 690 6,994 143 1,304 23,363 62,404
Plastico y hule 93 1,177 8,031 324 1,135 68 - 164 2,323 71 284 2,843 16,513
Cemento y otros
materiales de 15 132 617 2,629 7 83 3 79 5,029 125 101 182 9,002
construccién
Materiales 170 1,871 2,720 1,751 433 197 2,876 424 34 176 278 4,054 14,985
metélicos
Energia 52 328 85 33 4 105 - 839 14,423 242 275 1,014 17,399
Servicios
publicos - 401 23 77 2 15 - - 1,675 257 1,014 1,014 4,479
Manejo de
residuosy 41 125 438 198 44 735 31 38 26 148 444 937 3,206
aprovechamiento
de materiales
Construccion - - - - - - - - - - - - -
Comercio,
servicios y 2,173 13,172 14,538 5,743 1,625 414 2,812 1,140 5,823 683 9,305 134,990 192,418
transporte
Consumo
intermedio 17,223 32,255 139,880 51,975 4,599 2,429 8,531 6,978 47,066 1,980 18,905 213,631 545,450
nacional
Consumo
intermedio 7,725.21 8,940.33 37,377.82  28,995.58 6,618.33 1,419.84 800.54 1,720.75 8,235.94 282.82 3,093.18 28,546.60 133,757
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro As4
Matriz de demanda — Ao 2030 en Escenario de referencia
(Millones de soles peruanos de 2007)

Demanda
Formacion Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda produccién
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 71,085 35,295 5,468 4,715 10,205 35,272 106,357
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demés combustibles 65,299 0 9,420 94,039 29,809 73,650 138,949
fésiles
Industria liviana 154,423 193,949 11,498 50,369 55,431 200,385 354,808
Industria pesada 87,873 34,913 57,790 47,893 87,135 53,462 141,335
Plastico y hule 32,108 1,551 986 4,297 19,367 -12,533 19,575
Cemento y otros
materiales de 18,936 0 854 658 11,019 -9,507 9,429
construccion
Materiales metélicos
(Siderurgia) 15,027 7,670 0 33 47 7,655 22,683
Energia 18,673 155 90 865 1,289 -180 18,494
Servicios pablicos 5,497 421 97,782 0 1,230 96,974 102,471
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 3,236 3,062 0 9 44 3,027 6,263
materiales
Construccion 0 57,616 0 0 0 57,616 57,616
Comercio, servicios y
transporte 207,047 299,569 2,337 17,285 27,993 291,199 498,246
Total 679,205 634,200 186,226 220,162 243,569 797,019 1,476,224

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro Ass
Matriz de valor agregado — Aiio 2030 en Escenario de referencia
(Millones de soles peruanos de 2007)
Mineria, Cemento 'y
hidrocarburos otros Manejo de
Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,
ganaderiay combustibles Industria Industria Plasticoy de metélicos Servicios aprovechamiento servicios y

Sector silvicultura fésiles liviana pesada hule construcciéon _ (Siderurgia)  Energia publicos de materiales Construccién  transporte Total
Valor agregado 55,493.05 94,935.63 83,849.14 28,102.42 3,891.40 1,725.53 11,097.88 6,126.17 45,069.58 3,513.54 35,617.92 373,297.13 742,719
Eg“;gggﬁg&%’; de 1125497 17,72804  26,840.02 632266  1,375.50 523.00 208547  1,495.75  18,869.09 1,342.74 26,633.37 13971951 254,190
Excedente bruto
de operacion 44,201.96 77,013.15 56,624.99 21,629.80 2,486.27 1,193.33 8,675.88 4,604.85 26,126.64 2,132.58 8,964.88 230,964.52 484,619
Impuestos netos
de subsidios
sobre a 36.12 194.45 384.12 149.96 29.62 9.21 336.53 25.57 73.84 38.22 19.67 2,613.10 3,910
produccién
Impuestos sobre
los productos, - - - - - - - - - - - - -
netos
Total produccién

aprecios 106,357.17 138,949.41 354,807.62 141,334.70 19,575.46 9,428.75 22,682.72 18,493.56 102,470.65 6,262.71 57,615.74 498,245.55 1,476,224

basicos

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro As6
Matriz inversa de Leontief — Afio 2030 en Escenario de referencia
Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demés materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y
silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construccién transporte
Agricultura, ganaderia y 1.0814 0.0057 0.1860 0.0039 0.0133 0.0035 0.0058 0.0087 0.0200 0.0076 0.0269 0.0335
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y 0.0085 1.0714 0.0112 0.2445 0.0147 0.0536 0.0794 0.2045 0.0745 0.0339 0.0135 0.0193
demas combustibles
fosiles
o 0.0619 0.0288 1.2037 0.0197 0.0695 0.0177 0.0259 0.0470 0.1213 0.0393 0.1463 0.1397
Industria liviana
. 0.0344 0.0647 0.0373 1.1081 0.0343 0.0705 0.1123 0.0643 0.0995 0.0475 0.0448 0.0780
Industria pesada
) 0.0029 0.0116 0.0299 0.0063 1.0643 0.0107 0.0030 0.0139 0.0310 0.0166 0.0111 0.0124
Plastico y hule
Cemento y otros 0.0010 0.0026 0.0030 0.0213 0.0013 1.0123 0.0025 0.0062 0.0534 0.0241 0.0041 0.0025
materiales de
construccion
Materiales metélicos 0.0036 0.0196 0.0133 0.0215 0.0297 0.0304 1.1505 0.0339 0.0114 0.0385 0.0109 0.0162
(Siderurgia)
Energia 0.0007 0.0036 0.0008 0.0018 0.0008 0.0162 0.0009 1.0487 0.1514 0.0488 0.0088 0.0037
- ) 0.0002 0.0036 0.0004 0.0017 0.0006 0.0054 0.0009 0.0011 1.0175 0.0434 0.0189 0.0031
Servicios publicos
Manejo de residuos y 0.0007 0.0017 0.0021 0.0038 0.0030 0.0813 0.0025 0.0034 0.0055 1.0268 0.0090 0.0033
aprovechamiento de
materiales
B 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000
Construccion
Comercio, servicios y 0.0380 0.1503 0.0827 0.1013 0.1350 0.0933 0.2148 0.1301 0.1242 0.1804 0.2417 1.3926

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro As7
Matriz de transacciones — Ailo 2030 en Escenario de Economia Circular
(Millones de soles peruanos de 2007)

Agricultura Mineria, Cementoy Manejo de Comercio
..’ hidrocarburos ) ) o otros Materiales . . s

ganaderia A Industria Industria  Plastico y - . . Servicios residuos y L servicios Ventas

Sector y demas o materiales metélicos Energia S : Construccién >
y combustibles liviana pesada hule de (Siderurgia) publicos aprovechamiento y Intermedias
silvicultura Py y g de materiales transporte
fésiles construccion

Agricultura,
ganaderia y 6,940 - 43,165 - 32 - - 6 20 - 125 4,019 54,306
silvicultura
Mineria,
hidrocarburos y
demas a7 6,726 478 26,494 111 279 926 2,554 2,106 62 33 106 39,923
combustibles
fosiles
Industria liviana 4,683 1,351 46,656 612 1,139 52 47 489 8,054 72 5,800 41,334 110,289
Industria pesada 2,673 6,447 5,827 10,568 498 687 1,789 751 6,596 145 1,317 23,481 60,779
Plastico y hule 84 1,089 7,267 294 1,341 66 - 148 2,248 70 275 2,759 15,640
Cemento y otros
materiales de 15 132 523 2,464 10 117 3 86 4,743 127 93 182 8,495
construccién
Materiales 146 1,732 2,461 1,588 512 191 2,626 384 33 172 269 3,935 14,048
metélicos
Energia 5 747 53 2,944 12 31 103 284 14,426 245 185 682 19,717
Servicios
pablicos - 403 20 72 2 21 - - 1,579 261 1,024 1,019 4,403
Manejo de
residuos y
aprovechamiento 2,092 3,306 40,318 5,686 (38) (501) 103 381 4,817 150 8 317 56,639
de materiales
Construccion - - - - - - - - - - - - -
Comercio,
servicios y 2,123 13,239 12,316 5,382 2,165 586 2,881 1,240 5,492 693 9,398 135,670 191,185
transporte
Consumo
intermedio 18,807 35,173 159,084 56,105 5,785 1,529 8,477 6,323 50,116 1,997 18,525 213,503 575,425
nacional
Consumo
intermedio 7,535.89 8,763.92 31,584.19 27,040.40 6,732.00 1,872.45 810.69 1,867.06  7,766.32 283.38 3,123.70 28,602.28 125,982
Importado

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro A58
Matriz de demanda — Ao 2030 en Escenario de Economia Circular
(Millones de soles peruanos de 2007)

Demanda
Formacion Total por
Ventas Consumo bruta de Demanda produccién
Sector Intermedias final capital Exportaciones  Importaciones Final interno
Agricultura, ganaderia y 54,306 35,300 5,468 4,715 10,205 35,277 97,318
silvicultura
Mineria, hidrocarburos y
demés combustibles 39,923 - 9,420 94,039 26,828 76,631 135,691
fésiles
Industria liviana 110,289 193,977 11,498 50,369 55,431 200,413 343,350
Industria pesada 60,779 34,918 57,790 47,893 87,135 53,467 139,388
Plastico y hule 15,640 1,458 986 4,297 15,494 -8,752 22,709
Cemento y otros
materiales de 8,495 - 854 658 10,468 -8,956 9,249
construccién
Materiales metalicos 14,048 7,671 : 33 45 7,659 21,747
(Siderurgia)
Energia 19,717 155 90 865 1,289 -180 21,714
Servicios publicos 4,403 421 97,782 - 1,230 96,974 102,365
Manejo de residuos y
aprovechamiento de 56,639 3,063 - 9 44 3,027 59,654
materiales
Construccion - 57,624 - - - 57,624 57,624
Comercio, servicios y
transporte 191,185 299,613 2,337 17,285 27,993 291,243 496,954
Total 575,425 634,200 186,226 220,162 236,162 804,427 1,500,355.3

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro Asg
Matriz de valor agregado — Afio 2030 en Escenario de Economia Circular
(Millones de soles peruanos de 2007)
Mineria, Cemento 'y
hidrocarburos otros Manejo de

Agricultura, y demas materiales Materiales residuos y Comercio,

ganaderiay combustibles Industria Industria Plasticoy de metélicos Servicios aprovechamiento servicios y
Sector silvicultura fésiles liviana pesada hule construcciéon _ (Siderurgia)  Energia publicos de materiales Construccién  transporte Total

54,232.71 95,416.62 71,037.23 26,338.71 5,182.86 2,440.04 11,369.59 6,660.14 42,508.75 3,565.13 35,974.63 729,904

Valor agregado 375,177.93
Remuneracion de 10,999.35 17,817.86 22,738.94 5,925.85 1,832.00 739.56 2,136.53 1,626.12 17,796.96 1,362.45 26,900.10 250,299
los asalariados 140,423.46
Excedente bruto 43,198.06 77,403.34 47,972.86 20,272.32 3,311.41 1,687.45 8,888.29 5,006.23 24,642.14 2,163.90 9,054.67 475,729
de operacién 232,128.20
Impuestos netos 35.30 195.43 325.43 140.55 39.45 13.02 344.77 27.80 69.65 38.78 19.86 2,626.27 3,876
de subsidios
sobre la
produccién
Impuestos sobre - - - - - - - - - - - - -
los productos,
netos
Total produccion 46 55y o5 14246448 35573343 142,04248 2563191  10,11009  22,047.12  18,529.90 102,492.64 6,341.98 57,624.22  499,780.91 1,490,252.1

a precios basicos

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Cuadro A6o
Matriz inversa de Leontief — Afio 2030 en Escenario de Economia Circular
Mineria, Cemento y
Agricultura,  hidrocarburos otros Manejo de Comercio,
ganaderia y demés materiales Materiales residuos y servicios
combustibles  Industria  Industria  Plastico de metélicos Servicios  aprovechamiento y

silvicultura  fésiles liviana pesada y hule construccién  (Siderurgia) Energia  publicos de materiales Construccién transporte
g%‘&‘jl'ttl‘jrr: ganaderia y 4 087 0.0005 0.1856  0.0033  0.0213 0.0043 0.0043 0.0009  0.0015 0.0032 0.0029 0.0030
Mineria, hidrocarburos y
demas combustibles 0.0033 1.0028 0.0048 0.0497 0.0081 0.1923 0.0119 0.0221 0.0061 0.0034 0.0258 0.0011
fésiles
Industria liviana 0.1144 0.0031 11509  0.0137  0.0233 0.0215 0.0240 0.0047  0.0085 0.0140 0.0155 0.0148
Industria pesada 0.0423 0.0142 0.0435 1.1195 0.1520 0.0536 0.2351 0.0920 0.0318 0.0628 0.0475 0.0169
Plastico y hule 0.0031 0.0006 0.0130 0.0125 1.0086 0.0051 0.0079 0.0021 0.0030 0.0484 0.0081 0.0037
Cemento y otros
materiales de 0.0011 0.0018 0.0069 0.0052 0.0028 1.1261 0.0052 0.0027 0.0049 0.0015 0.0604 0.0010
construccion
(Msel‘éeerr'j:gfa) metalicos 5 5013 0.0030 00057  0.0127  0.0084 0.0050 1.0347 0.0036  0.0132 0.0110 0.0277 0.0012
Energia 0.0147 0.0072 0.0254 0.0157 0.0446 0.0909 0.0375 1.0064 0.1965 0.0137 0.0099 0.0102
Servicios piiblicos 0.0106 0.0011 0.0045  0.0018  0.0031 0.0025 0.0040 0.0010  1.0522 0.0015 0.0028 0.0023
Manejo de residuos Yy
aprovechamiento de 0.0000 0.0003 0.0001 0.0003 0.0001 0.0002 0.0001 0.0001 0.0001 1.0084 0.0003 0.0004
materiales
Construccién 0.0011 0.0033 0.0028 0.0019 0.0029 0.0043 0.0044 0.0078 0.0351 0.0120 1.0659 0.0039
Comercio, - servicios y g 1537 0.0665 0.2415 02106  0.2394 0.2917 0.2784 01112  0.1195 0.2105 0.1853 1.1666

transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEI
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Anexo 5
Proyecciones de PIB, emisiones de GEl y empleo a nivel sectorial
para los afos 2022 a 2030
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1.

Chile

Cuadro A6a1
Pronosticos de PIB sectorial - Escenario de referencia
(Miles de millones de pesos colombianos de 2018)

Variable en Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
185,418 192,093 197,856 204,188 210,722 217,465 224,424 231,605 239,017 246,665
Producto Interno Bruto
3.600% 3.000% 3.200% 3.200% 3.200% 3.200% 3.200% 3.200% 3.200%
Crecimiento del Producto interno Bruto
PIB Sectorial
. - 6,537 6,780 6,997 7,227 7,464 7,709 7,962 8,223 8,493 8,772
Agricultura, ganaderia y silvicultura
. . . ) 20,343 21,063 21,772 22,516 23,285 24,080 24,903 25,753 26,633 27,543
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles
20,405 21,166 21,839 22,551 23,287 24,047 24,832 25,643 26,480 27,344
Industria liviana
. 5,583 5,724 5,804 5,955 6,110 6,269 6,432 6,598 6,768 6,943
Industria pesada
. 1,048 1,083 1,114 1,149 1,186 1,224 1,262 1,302 1,344 1,386
Plastico y hule
. . 1,891 1,949 2,002 2,065 2,131 2,199 2,269 2,341 2,416 2,492
Cemento y otros materiales de construccion
. . . . 3,166 3,263 3,349 3,455 3,564 3,676 3,792 3,912 4,035 4,163
Materiales metdlicos (Siderurgia)
4,580 4,749 4,899 5,058 5,224 5,394 5,570 5,752 5,940 6,133
Energia
o ) 797 828 854 881 910 939 969 1,000 1,032 1,065
Servicios publicos
) ) ) ) 600 623 642 663 684 706 729 752 776 801
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales
10,756 11,021 11,253 11,593 11,944 12,305 12,677 13,060 13,455 13,861
Construccion
109,713 113,846 117,332 121,073 124,934 128,917 133,027 137,268 141,645 146,161

Comercio, servicios y transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A62
Prondsticos de PIB sectorial - Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de pesos colombianos de 2018)

Variable en Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 185,488 192,175 197,953 204,301 210,855 217,621 224,605 231,816 239,259 246,845
Crecimiento del Producto interno Bruto 3.605% 3.007% 3.207% 3.208% 3.209% 3.209% 3.210% 3.211% 3.171%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 6,544 6,790 7,012 7,246 7,489 7,740 7,999 8,266 8,543 8,828
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 20,331 21,042 21,743 22,477 23,237 24,022 24,834 25,674 26,542 27,437
Industria liviana 20,430 21,209 21,902 22,636 23,394 24,177 24,987 25,824 26,690 27,577
Industria pesada 5,588 5,733 5,816 5,972 6,131 6,294 6,461 6,632 6,808 6,986
Plastico y hule 1,035 1,047 1,054 1,063 1,072 1,080 1,087 1,094 1,100 1,106
Cemento y otros materiales de construccion 1,851 1,861 1,863 1,873 1,881 1,889 1,894 1,899 1,902 1,903
Materiales metdlicos (Siderurgia) 3,122 3,168 3,202 3,252 3,303 3,355 3,407 3,459 3,512 3,565
Energia 4,575 4,739 4,883 5,036 5,195 5,358 5,527 5,701 5,881 6,065
Servicios publicos 797 828 854 882 910 939 969 1,000 1,031 1,064
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 636 696 755 818 885 956 1,031 1,109 1,192 1,216
Construccion 10,795 11,099 11,372 11,757 12,155 12,566 12,991 13,430 13,883 14,351
Comercio, servicios y transporte 109,785 113,963 117,497 121,289 125,204 129,246 133,419 137,726 142,174 146,746

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile
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Cuadro A63
Prondsticos de Emisiones de GEI - Escenario de referencia
(Kilotoneladas de CO2 equivalente)

Total Emisiones de GEI

Emisiones de GEI en el Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
-53,232 -55,203 -56,972 -58,842 -60,774 -62,769 -64,830 -66,959 -69,157 -71,428
Agricultura, ganaderia y silvicultura
. . . ) 11,942 12,365 12,781 13,217 13,669 14,136 14,618 15,118 15,634 16,169
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles
o 6,438 6,678 6,891 7,116 7,348 7,588 7,835 8,091 8,355 8,628
Industria liviana
. 8,129 8,334 8,450 8,671 8,896 9,128 9,364 9,606 9,854 10,108
Industria pesada
. 604 625 642 663 684 706 728 751 775 799
Plastico y hule
2,524 2,602 2,672 2,757 2,844 2,935 3,028 3,125 3,224 3,326
Cemento y otros materiales de construccion
1,131 1,166 1,196 1,234 1,273 1,313 1,355 1,397 1,442 1,487
Materiales metdlicos (Siderurgia)
£ i 31,256 32,408 33,432 34,523 35,650 36,813 38,015 39,256 40,537 41,860
nergia
o . 5,652 5,872 6,056 6,250 6,450 6,656 6,869 7,089 7,315 7,549
Servicios publicos
69 72 74 76 79 81 84 87 89 92
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales
» 3,993 4,091 4,177 4,304 4,434 4,568 4,706 4,848 4,995 5,146
Construccion
) o 33,648 34,916 35,985 37,132 38,316 39,538 40,799 42,099 43,442 44,827
Comercio, servicios y transporte
52,154 53,924 55,385 57,101 58,869 60,692 62,571 64,508 66,505 68,563

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile y del Ministerio de Medio Ambiente
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Cuadro A6y
Prondsticos de Emisiones de GEI - Escenario de Economia Circular
(Kilotoneladas de CO2 equivalente)

Emisiones de GEI en el Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
-53,281 -55,288 -57,095 -59,005 -60,979 -63,020 -65,129 -67,310 -69,563 -71,880
Agricultura, ganaderia y silvicultura
. . . ) 11,935 12,352 12,764 13,195 13,640 14,102 14,578 15,071 15,581 16,107
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles
o 6,446 6,692 6,911 7,142 7,381 7,628 7,884 8,148 8,421 8,701
Industria liviana
. 8,136 8,347 8,468 8,694 8,926 9,164 9,407 9,656 9,912 10,172
Industria pesada
. 597 604 608 613 618 623 627 631 634 638
Plastico y hule
2,470 2,483 2,487 2,500 2,511 2,521 2,529 2,535 2,539 2,540
Cemento y otros materiales de construccion
1,115 1,132 1,144 1,162 1,180 1,198 1,217 1,236 1,255 1,274
Materiales metdlicos (Siderurgia)
£ i 31,227 32,340 33,324 34,372 35,453 36,569 37,721 38,909 40,135 41,393
nergia
o . 5,653 5,873 6,057 6,250 6,450 6,655 6,868 7,087 7,313 7,546
Servicios publicos
73 80 87 94 102 110 119 128 137 140
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales
4,007 4,120 4,222 4,365 4,512 4,665 4,823 4,986 5,154 5,328
Construccion
. o 33,670 34,952 36,036 37,199 38,399 39,639 40,919 42,240 43,604 45,006
Comercio, servicios y transporte
52,049 53,687 55,011 56,580 58,194 59,854 61,561 63,317 65,123 66,964

Total Emisiones de GEI

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile y del Ministerio de Medio Ambiente
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Cuadro A6s
Prondsticos de Empleo - Escenario de referencia
(en personas)

Variable en Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Empleo 7,982,626 8,270,919 8,517,589 8,789,060 9,069,180 9,358,224 9,656,477 9,964,231 10,281,790 10,609,465
Crecimiento del Empleo 1.5% 1.6% 1.6% 1.6% 1.6% 1.6% 1.5% 1.5% 1.5%

Empleo sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 861,737 893,655 922,283 952,559 983,831 1,016,132 1,049,494 1,083,954 1,119,548 1,156,312
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 237,072 245,468 253,729 262,395 271,358 280,627 290,213 300,128 310,381 320,986
Industria liviana 653,916 678,304 699,879 722,718 746,304 770,660 795,812 821,787 848,610 876,310
Industria pesada 178,923 183,450 186,007 190,858 195,826 200,913 206,121 211,454 216,913 222,501
Plastico y hule 33,575 34,715 35,704 36,837 38,006 39,211 40,455 41,739 43,063 44,429
Cemento y otros materiales de construccion 60,605 62,467 64,152 66,193 68,298 70,471 72,712 75,025 77,411 79,873
Materiales metalicos (Siderurgia) 101,472 104,564 107,327 110,715 114,209 117,814 121,532 125,368 129,324 133,405
Energia 39,661 41,123 42,422 43,807 45,236 46,713 48,237 49,812 51,438 53,117
Servicios publicos 23,583 24,500 25,269 26,078 26,911 27,772 28,660 29,577 30,523 31,499
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 17,591 18,259 18,829 19,434 20,059 20,703 21,369 22,055 22,764 23,496
Construccién 581,452 595,749 608,289 626,693 645,648 665,172 685,280 705,991 727,322 749,291
Comercio, servicios y transporte 5,193,040 5,388,666 5,553,698 5,730,774 5,913,493 6,102,036 6,296,588 6,497,342 6,704,493 6,918,247

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile, del INE y del Ministerio de Medio Ambiente
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Cuadro A66
Pronosticos de Empleo - Escenario de Economia Circular
(en personas)

Variable en Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 7,987,649 8,278,535 8,528,009 8,802,495 9,085,868 9,378,417 9,680,440 9,992,246 10,314,151 10,643,125
Crecimiento del Producto interno Bruto 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 862,541 895,031 924,269 955,195 987,159 1,020,195 1,054,341 1,089,634 1,126,111 1,163,617
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 236,931 245,228 253,388 261,947 270,798 279,951 289,415 299,202 309,323 319,755
Industria liviana 654,732 679,708 701,909 725,415 749,710 774,822 800,777 827,606 855,336 883,767
Industria pesada 179,088 183,728 186,402 191,379 196,480 201,708 207,065 212,555 218,180 223,896
Plastico y hule 33,171 33,564 33,769 34,064 34,342 34,602 34,843 35,064 35,263 35,434
Cemento y otros materiales de construccion 59,309 59,626 59,708 60,018 60,291 60,524 60,714 60,858 60,954 60,992
Materiales metdlicos (Siderurgia) 100,046 101,523 102,615 104,227 105,858 107,507 109,173 110,857 112,557 114,264
Energia 39,624 41,037 42,285 43,614 44,987 46,403 47,864 49,372 50,928 52,524
Servicios pUblicos 23,588 24,504 25,272 26,078 26,911 27,769 28,656 29,571 30,515 31,484
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 18,640 20,409 22,136 23,995 25,959 28,033 30,221 32,529 34,962 35,651
Construccién 583,528 599,973 614,747 635,558 657,064 679,286 702,250 725,979 750,498 775,794
Comercio, servicios y transporte 5,196,450 5,394,203 5,561,510 5,741,004 5,926,311 6,117,618 6,315,121 6,519,020 6,729,524 6,945,948

Fuente: Elaboracion propia con informacion del Banco Central de Chile, del INE y del Ministerio de Medio Ambiente
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2. Colombia

Cuadro A67
Pronosticos de PIB sectorial - Escenario de referencia
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015)

Variable en Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 856,893 903,547 937,760 975,335 1,014,469 1,055,396 1,098,213 1,143,024 1,189,939 1,239,075
Crecimiento del Producto interno Bruto 9.7% 5.4% 3.8% 4.0% 4.0% 4.0% 4.1% 4.1% 4.1% 4.1%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 54,726 58,113 60,200 62,477 64,842 67,304 69,868 72,538 75,319 78,218
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 37,312 38,325 39,450 40,769 42,135 43,556 45,036 46,578 48,186 49,864
Industria liviana 66,531 70,942 73,484 76,243 79,106 82,083 85,179 88,398 91,747 95,232
Industria pesada 26,684 24,301 24,645 25,216 25,796 26,409 27,060 27,753 28,492 29,283
Plastico y hule 3,277 3,283 3,381 3,498 3,618 3,745 3,878 4,017 4,164 4,318
Cemento y otros materiales de construccién 11,952 11,607 12,182 12,854 13,565 14,327 15,146 16,024 16,968 17,982
Materiales metdlicos (Siderurgia) 5,209 4,883 5,019 5,199 5,387 5,587 5,801 6,030 6,275 6,537
Energia 17,269 18,465 19,162 19,916 20,699 21,516 22,367 23,254 24,179 25,143
Servicios publicos 11,234 12,049 12,510 13,007 13,524 14,062 14,623 15,208 15,818 16,454
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 149 71 62 57 52 47 41 36 31 27
Construccién 58,155 56,888 59,882 63,345 67,011 70,945 75,167 79,700 84,568 89,799
Comercio, servicios y transporte 564,394 604,620 627,783 652,754 678,734 705,815 734,049 763,488 794,192 826,219

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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Cuadro A68
Prondsticos de PIB sectorial - Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de pesos colombianos de 2015)

Variable en Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 856,640 903,220 937,348 974,835 1,013,879 1,054,713 1,097,434 1,142,145 1,188,955 1,237,979
Crecimiento del Producto interno Bruto 9.7% 5.4% 3.8% 4.0% 4.0% 4.0% 4.1% 4.1% 4.1% 4.1%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 54,811 58,302 60,498 62,893 65,385 67,983 70,693 73,520 76,470 79,549
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 37,087 37,899 38,812 39,912 41,050 42,234 43,466 44,747 46,079 47,463
Industria liviana 66,676 71,257 73,977 76,930 80,001 83,201 86,537 90,014 93,640 97,422
Industria pesada 26,673 24,303 24,663 25,250 25,845 26,472 27,135 27,838 28,585 29,382
Plastico y hule 3,236 3,243 3,345 3,467 3,595 3,731 3,875 4,029 4,191 4,364
Cemento y otros materiales de construccién 11,678 11,068 11,328 11,646 11,961 12,283 12,610 12,940 13,273 13,607
Materiales metdlicos (Siderurgia) 5,214 4,885 5,015 5,186 5,360 5,541 5,729 5,925 6,129 6,343
Energia 16,695 17,235 17,230 17,213 17,160 17,069 16,940 16,771 16,559 16,302
Servicios puUblicos 11,235 12,053 12,516 13,015 13,533 14,073 14,634 15,219 15,828 16,463
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 384 547 825 1,146 1,508 1,916 2,376 2,893 3,473 4,123
Construccién 58,235 57,044 60,130 63,695 67,475 71,536 75,899 80,589 85,633 91,058
Comercio, servicios y transporte 564,715 605,384 629,010 654,483 681,007 708,674 737,540 767,660 799,093 831,903

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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Cuadro A6g
Prondsticos de Emisiones de GEI - Escenario de referencia
(Kilotoneladas de CO2 equivalente)

Emisiones de GEI en el Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Agricultura, ganaderia y silvicultura 129,242 137,242 142,169 147,548 153,133 158,948 165,002 171,307 177,876 184,721
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 9798.1 10064.0 10359.5 10706.0 11064.5 11437.8 11826.4 12231.5 12653.7 13094.3

Industria liviana 7261.5 7743.0 8020.4 83215 8634.0 8959.0 9296.8 9648.2 10013.8 10394.1
Industria pesada 16016.7 14586.4 14792.6 15135.1 15483.2 15851.4 16242.1 16657.9 17101.7 17576.6
Plastico y hule 112.0 112.3 115.6 119.6 123.7 128.1 132.6 137.4 142.4 147.6
Cemento y otros materiales de construccion 11014.7 10696.8 11226.1 11845.7 12500.8 13203.5 13957.7 14767.4 15637.0 16571.4
Materiales metalicos (Siderurgia) 2320.6 21754 2235.7 2316.1 2399.8 2489.0 2584.3 2686.2 2795.2 2912.1
Energia 15110.1 16156.1 16766.3 17425.6 18111.1 18825.4 19570.0 20346.1 21155.2 21999.1
Servicios publicos 9978.3 10701.8 11111.7 11552.8 12011.7 12489.9 12988.3 13507.8 14049.4 14614.1
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 35.7 17.0 15.0 13.8 12.5 11.2 9.9 8.7 7.5 6.4
Construccién 292.4 286.1 301.1 318.5 337.0 356.8 378.0 400.8 425.3 451.6
Comercio, servicios y transporte 46401.9 49709.1 51613.5 53666.5 55802.5 58028.9 60350.2 62770.6 65294.9 67928.0
Total Emisiones de GEI 247,584 259,490 268,727 278,969 289,614 300,729 312,338 324,470 337,152 350,416

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE y del IDEAM
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Cuadro A7o
Pronosticos de Emisiones de GEI - Escenario de Economia Circular
(Kilotoneladas de CO2 equivalente)

Emisiones de GEI en el Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Agricultura, ganaderia y silvicultura 129,443 137,688 142,873 148,530 154,415 160,551 166,950 173,627 180,594 187,866
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 9739.2 9952.2 10192.0 10480.8 10779.7 11090.7 11414.3 11750.7 12100.4 12463.9

Industria liviana 7277.3 7777.3 8074.3 8396.5 8731.7 9081.0 9445.1 9824.6 10220.4 10633.1
Industria pesada 16010.1 14587.4 14803.6 15155.7 15512.8 15889.3 16287.2 16709.1 17157.6 17635.6
Plastico y hule 110.6 110.9 114.4 118.5 122.9 127.6 132.5 137.8 143.3 149.2
Cemento y otros materiales de construccién 10761.9 10200.2 10439.4 10732.2 11023.1 11319.5 11620.5 11925.1 12232.0 12539.7
Materiales metdlicos (Siderurgia) 2322.8 2176.0 2234.0 2310.3 2387.7 2468.2 2552.0 2639.3 2730.4 2825.6
Energia 14607.8 15080.2 15075.2 15060.6 15013.9 14934.9 14822.2 14674.1 14488.7 14263.8
Servicios puUblicos 9978.6 10705.0 11116.8 11559.7 12019.9 12499.2 12998.1 13517.7 14058.7 14622.2
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 92.0 131.3 197.9 274.9 361.7 459.6 569.9 693.9 833.0 988.8
Construccién 292.9 286.9 302.4 320.3 339.3 359.7 381.7 405.3 430.6 457.9
Comercio, servicios y transporte 46428.4 49771.9 51714.3 53808.6 55989.3 58264.0 60637.2 63113.5 65697.8 68395.3
Total Emisiones de GEI 247,065 258,468 267,138 276,749 286,697 297,044 307,811 319,018 330,687 342,841

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE y del IDEAM
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Cuadro A71
Prondsticos de Empleo - Escenario de referencia
(en personas)

Variable en Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Empleo 19,549,538 20,380,505 20,798,442 21,258,354 21,722,664 22,193,872 22,671,846 23,156,426 23,647,422 24,144,607
Crecimiento del Empleo 4.3% 2.1% 2.2% 2.2% 2.2% 2.2% 2.1% 2.1% 2.1%

Empleo sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 2,914,415 3,043,243 3,099,072 3,160,870 3,222,963 3,285,595 3,348,727 3,412,316 3,476,312 3,540,662
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 159,562 161,161 163,081 165,630 168,174 170,742 173,335 175,951 178,591 181,255
Industria liviana 1,727,098 1,810,915 1,844,008 1,880,260 1,916,644 1,953,255 1,990,065 2,027,041 2,064,146 2,101,341
Industria pesada 275,799 246,983 246,230 247,587 248,837 250,206 251,712 253,375 255,217 257,260
Plastico y hule 63,754 62,808 63,589 64,646 65,703 66,787 67,897 69,036 70,206 71,407
Cemento y otros materiales de construccién 86,739 82,831 85,457 88,618 91,878 95,310 98,923 102,723 106,720 110,922
Materiales metdlicos (Siderurgia) 77,660 71,589 72,327 73,633 74,956 76,356 77,837 79,407 81,072 82,837
Energia 56,491 59,395 60,593 61,890 63,196 64,516 65,848 67,191 68,546 69,909
Servicios publicos 70,281 74,120 75,655 77,302 78,963 80,640 82,333 84,041 85,761 87,493
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 2,123 994 859 777 692 609 530 455 386 321
Construccion 1,127,463 1,084,520 1,122,248 1,166,678 1,212,544 1,260,795 1,311,537 1,364,879 1,420,931 1,479,800
Comercio, servicios y transporte 12,988,154 13,681,947 13,965,324 14,270,462 14,578,114 14,889,061 15,203,101 15,520,010 15,839,536 16,161,400

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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Cuadro A72
Prondsticos de Empleo - Escenario de Economia Circular
(en personas)

Variable en Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 19,564,470 20,415,093 20,853,355 21,334,734 21,821,615 22,316,517 22,819,332 23,329,918 23,848,105 24,373,686
Crecimiento del Producto interno Bruto 2404.7% 4.3% 2.1% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.2% 2.2% 2.2%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 2,918,961 3,053,138 3,114,415 3,181,909 3,249,931 3,318,733 3,388,277 3,458,522 3,529,425 3,600,933
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 158,602 159,370 160,444 162,146 163,844 165,562 167,294 169,035 170,781 172,529
Industria liviana 1,730,863 1,818,953 1,856,395 1,897,196 1,938,317 1,979,860 2,021,796 2,064,097 2,106,728 2,149,653
Industria pesada 275,685 247,001 246,412 247,924 249,314 250,804 252,411 254,154 256,051 258,124
Plastico y hule 62,955 62,046 62,907 64,075 65,278 66,539 67,858 69,236 70,675 72,176
Cemento y otros materiales de construccién 84,748 78,986 79,468 80,288 81,018 81,711 82,359 82,952 83,481 83,936
Materiales metdlicos (Siderurgia) 77,735 71,607 72,271 73,450 74,580 75,718 76,865 78,022 79,192 80,376
Energia 54,613 55,439 54,482 53,490 52,389 51,183 49,873 48,460 46,945 45,328
Servicios publicos 70,283 74,142 75,690 77,348 79,017 80,700 82,396 84,102 85,818 87,541
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 5,469 7,673 11,372 15,520 20,062 25,039 30,482 36,425 42,903 49,952
Construccion 1,129,012 1,087,493 1,126,884 1,173,124 1,220,940 1,271,297 1,324,314 1,380,113 1,438,818 1,500,553
Comercio, servicios y transporte 12,995,545 13,699,245 13,992,617 14,308,262 14,626,923 14,949,374 15,275,409 15,604,799 15,937,286 16,272,587

Fuente: Elaboracion propia con informacion del DANE
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3. México

Cuadro A73
Pronosticos de PIB sectorial - Escenario de referencia
(Millones de pesos mexicanos de 2013)

Variable en Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 17,157,500 17,534,967 17,920,737 18,314,995 18,717,927 19,148,441 19,588,858 20,039,404 20,500,313 20,971,823
Crecimiento del Producto interno Bruto 5.6% 2.2% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3% 2.3%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 538,937 551,239 563,850 576,777 590,032 603,976 618,281 632,958 648,018 663,471
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 1,430,962 1,470,708 1,511,647 1,553,817 1,597,258 1,643,834 1,691,847 1,741,345 1,792,377 1,844,992
Industria liviana 1,144,689 1,170,005 1,195,934 1,222,494 1,249,703 1,278,068 1,307,140 1,336,939 1,367,485 1,398,800
Industria pesada 1,445,051 1,488,246 1,532,849 1,578,909 1,626,478 1,678,730 1,732,741 1,788,571 1,846,287 1,905,954
Plastico y hule 83,803 85,902 88,062 90,284 92,570 95,093 97,692 100,370 103,130 105,974
Cemento y otros materiales de construccién 64,078 65,267 66,467 67,677 68,895 70,346 71,814 73,299 74,801 76,319
Materiales metdlicos (Siderurgia) 100,114 102,611 105,173 107,801 110,498 113,613 116,816 120,110 123,498 126,981
Energia 205,746 210,515 215,402 220,411 225,543 231,005 236,608 242,355 248,250 254,297
Servicios puUblicos 56,160 57,352 58,569 59,813 61,083 62,418 63,782 65,176 66,601 68,058
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 6,680 6,824 6,972 7,123 7,277 7,439 7,604 7,774 7,947 8,124
Construccién 1,048,874 1,055,488 1,061,312 1,066,286 1,070,345 1,079,674 1,088,232 1,095,954 1,102,771 1,108,611
Comercio, servicios y transporte 11,032,406 11,270,808 11,514,500 11,763,604 12,018,245 12,284,246 12,556,301 12,834,553 13,119,150 13,410,242

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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Cuadro A74
Prondsticos de PIB sectorial - Escenario de Economia Circular
(Millones de pesos mexicanos de 2013)

Variable en Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 17,157,500 17,537,139 17,903,990 18,278,879 18,661,984 19,072,048 19,491,453 19,920,412 20,359,146 20,807,879
Crecimiento del Producto interno Bruto 5.6% 2.2% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1% 2.1%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 538,937 551,511 565,831 580,547 595,672 611,572 627,923 644,739 662,033 679,821
Mineria, hidrocarburos y deméas combustibles fésiles 1,430,962 1,468,896 1,495,455 1,522,962 1,551,456 1,582,718 1,615,089 1,648,612 1,683,336 1,719,308
Industria liviana 1,144,689 1,170,581 1,200,071 1,230,354 1,261,453 1,293,884 1,327,205 1,361,442 1,396,622 1,432,776
Industria pesada 1,445,051 1,485,788 1,526,958 1,569,445 1,613,299 1,661,691 1,711,691 1,763,360 1,816,758 1,871,948
Plastico y hule 83,803 86,100 85,350 84,508 83,572 82,687 81,695 80,590 79,369 78,024
Cemento y otros materiales de construccién 64,078 65,705 66,322 66,952 67,601 68,465 69,351 70,267 71,220 72,218
Materiales metdlicos (Siderurgia) 100,114 103,074 103,995 104,921 105,853 107,118 108,395 109,684 110,984 112,297
Energia 205,746 210,618 197,724 184,272 170,239 155,718 140,532 124,654 108,058 90,714
Servicios puUblicos 56,160 57,375 58,605 59,862 61,147 62,497 63,878 65,289 66,733 68,208
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 6,680 6,825 9,367 11,979 14,661 17,456 20,339 23,311 26,370 29,515
Construccién 1,048,874 1,055,500 1,063,895 1,071,461 1,078,126 1,090,129 1,101,392 1,111,844 1,121,408 1,130,004
Comercio, servicios y transporte 11,032,406 11,275,165 11,530,416 11,791,614 12,058,905 12,338,113 12,623,962 12,916,620 13,216,256 13,523,047

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI
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Cuadro A7s
Prondsticos de Emisiones de GEI - Escenario de referencia
(Kilotoneladas de CO2 equivalente)

Emisiones de GEI en el Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
-46,422 -47,481 -48,567 -49,681 -50,823 -52,024 -53,256 -54,520 -55,817 -57,148
Agricultura, ganaderia y silvicultura
111,392 114,486 117,672 120,955 124,337 127,962 131,700 135,553 139,525 143,621
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles
36,798 37,612 38,446 39,299 40,174 41,086 42,020 42,978 43,960 44,967
Industria liviana
. 33,030 34,017 35,036 36,089 37,177 38,371 39,605 40,882 42,201 43,565
Industria pesada
. 2,153 2,207 2,262 2,319 2,378 2,443 2,509 2,578 2,649 2,722
Plastico y hule
. . 21,182 21,575 21,971 22,371 22,774 23,253 23,739 24,230 24,726 25,228
Cemento y otros materiales de construccion
. . . . 21,033 21,557 22,095 22,647 23,214 23,868 24,541 25,233 25,945 26,677
Materiales metdlicos (Siderurgia)
£ . 167,257 171,134 175,107 179,179 183,351 187,791 192,346 197,018 201,810 206,726
nergia
. . 47,520 48,529 49,559 50,611 51,685 52,815 53,969 55,149 56,355 57,588
Servicios publicos
. . . . 219 224 229 234 239 244 250 255 261 267
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales
y 669 674 677 681 683 689 695 700 704 708
Construccién
i . 210,374 214,920 219,567 224,317 229,173 234,245 239,433 244,739 250,166 255,716
Comercio, servicios y transporte
605,205 619,453 634,055 649,021 664,362 680,745 697,552 714,794 732,485 750,636

Total Emisiones de GEI

Fuente: Elaboracion propia con informacion del inventario de Gases de Efecto Invernadero de 2013 del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México y la matriz de insumo producto del

INEGL.
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Cuadro A76
Prondsticos de Emisiones de GEI - Escenario de Economia Circular
(Kilotoneladas de CO2 equivalente)

Emisiones de GEI en el Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

-46,422 -47,505 -48,738 -50,006 -51,308 -52,678 -54,086 -55,535 -57,024 -58,557
Agricultura, ganaderia y silvicultura

111,392 114,344 116,412 118,553 120,771 123,205 125,725 128,334 131,037 133,837
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles

36,798 37,631 38,579 39,552 40,552 41,594 42,665 43,766 44,897 46,059
Industria liviana
. 33,030 33,961 34,902 35,873 36,875 37,981 39,124 40,305 41,526 42,787
Industria pesada
. 2,153 2,212 2,192 2,171 2,147 2,124 2,099 2,070 2,039 2,004
Plastico y hule
. . 21,182 21,719 21,923 22,132 22,346 22,632 22,925 23,228 23,543 23,872
Cemento y otros materiales de construccion
. . . . 21,033 21,654 21,848 22,042 22,238 22,504 22,772 23,043 23,316 23,592
Materiales metdlicos (Siderurgia)
c i 167,257 171,218 160,736 149,800 138,393 126,588 114,242 101,335 87,844 73,745
nergia
. . 47,520 48,548 49,589 50,653 51,740 52,882 54,050 55,245 56,466 57,715
Servicios publicos
. . . . 219 224 308 393 481 573 668 765 866 969
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales
669 674 679 684 688 696 703 710 716 721

Construccion

. . 210,374 215,003 219,871 224,851 229,948 235,272 240,723 246,304 252,017 257,867
Comercio, servicios y transporte

605,205 619,683 618,300 616,699 614,871 613,373 611,610 609,570 607,242 604,613
Total Emisiones de GEI

Fuente: Elaboracion propia con informacion del inventario de Gases de Efecto Invernadero de 2013 del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México y la matriz de insumo producto del
INEGI.
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Cuadro A7y
Prondsticos de Empleo - Escenario de referencia
(en personas)

Variable en Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Empleo 59,384,628 60,262,086 61,149,073 62,045,575 62,951,578 63,930,923 64,921,761 65,924,101 66,937,943 67,963,286
Crecimiento del Empleo 1.5% 1.6% 1.6% 1.6% 1.6% 1.6% 1.5% 1.5% 1.5%

Empleo sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 7,662,842 7,789,379 7,918,088 8,049,011 8,182,189 8,322,549 8,465,406 8,610,808 8,758,804 8,909,442
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 456,756 466,545 476,553 486,786 497,248 508,509 520,028 531,811 543,865 556,195
Industria liviana 4,639,062 4,712,388 4,786,905 4,862,633 4,939,596 5,019,739 5,101,222 5,184,069 5,268,305 5,353,955
Industria pesada 2,925,203 2,994,045 3,064,622 3,136,980 3,211,167 3,293,352 3,377,659 3,464,141 3,552,855 3,643,858
Plastico y hule 367,656 374,541 381,573 388,756 396,093 404,313 412,718 421,314 430,105 439,095
Cemento y otros materiales de construccién 347,625 351,893 356,137 360,351 364,533 369,850 375,163 380,467 385,758 391,032
Materiales metdlicos (Siderurgia) 641,366 653,304 665,454 677,821 690,407 705,379 720,648 736,219 752,097 768,288
Energia 105,068 106,840 108,641 110,473 112,334 114,326 116,353 118,415 120,513 122,647
Servicios publicos 128,427 130,343 132,283 134,247 136,235 138,331 140,454 142,604 144,783 146,989
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 39,941 40,552 41,171 41,799 42,435 43,105 43,784 44,472 45,170 45,877
Construccion 4,749,591 4,750,038 4,746,584 4,739,023 4,727,146 4,738,167 4,745,304 4,748,341 4,747,051 4,741,205
Comercio, servicios y transporte 37,321,091 37,892,218 38,471,061 39,057,695 39,652,196 40,273,303 40,903,023 41,541,439 42,188,638 42,844,704

Fuente: Elaboracion propia con informacion del inventario de Gases de Efecto Invernadero de 2013 del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México y la matriz de insumo producto del
INEGI.
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Cuadro A78
Pronosticos de Empleo - Escenario de Economia Circular
(en personas)

Variable en Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 59,384,628 60,283,720 61,226,632 62,180,638 63,145,752 64,185,865 65,239,149 66,305,646 67,385,395 68,478,428
Crecimiento del Producto interno Bruto 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5% 1.5%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 7,662,842 7,793,231 7,945,917 8,101,619 8,260,399 8,427,224 8,597,424 8,771,070 8,948,235 9,128,994
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 456,756 465,970 471,449 477,120 482,989 489,603 496,435 503,490 510,778 518,306
Industria liviana 4,639,062 4,714,710 4,803,465 4,893,896 4,986,038 5,081,859 5,179,527 5,279,080 5,380,557 5,483,997
Industria pesada 2,925,203 2,989,099 3,052,844 3,118,178 3,185,148 3,259,924 3,336,628 3,415,312 3,496,032 3,578,845
Plastico y hule 367,656 375,403 369,819 363,886 357,592 351,565 345,134 338,286 331,009 323,289
Cemento y otros materiales de construccion 347,625 354,252 355,358 356,492 357,684 359,962 362,301 364,733 367,292 370,019
Materiales metalicos (Siderurgia) 641,366 656,252 658,002 659,712 661,383 665,056 668,697 672,308 675,890 679,444
Energia 105,068 106,892 99,725 92,360 84,789 77,066 69,107 60,907 52,457 43,751
Servicios publicos 128,427 130,394 132,363 134,358 136,378 138,507 140,665 142,852 145,068 147,313
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 39,941 40,559 55,315 70,299 85,496 101,149 117,108 133,359 149,885 166,671
Construccién 4,749,591 4,750,091 4,758,137 4,762,024 4,761,508 4,784,046 4,802,690 4,817,188 4,827,280 4,832,694
Comercio, servicios y transporte 37,321,091 37,906,865 38,524,237 39,150,694 39,786,347 40,449,902 41,123,434 41,807,063 42,500,912 43,205,105

Fuente: Elaboracion propia con informacion del inventario de Gases de Efecto Invernadero de 2013 del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de México y la matriz de insumo producto del
INEGI.
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4. Per0

Cuadro A79
Prondsticos de PIB sectorial - Escenario de referencia
(Miles de millones de soles peruanos de 2007)

Variable en Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 978,332 1,008,895 1,053,977 1,101,061 1,150,235 1,201,592 1,255,227 1,311,240 1,369,735 1,430,820
Crecimiento del Producto interno Bruto 3.1% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 56,178 57,678 60,120 62,661 65,305 68,057 70,919 73,897 76,994 80,216
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 96,649 100,615 105,206 110,001 115,007 120,234 125,690 131,385 137,328 143,531
Industria liviana 182,488 187,443 195,377 203,634 212,226 221,164 230,462 240,133 250,190 260,648
Industria pesada 78,959 81,506 85,042 88,725 92,561 96,556 100,716 105,047 109,555 114,248
Plastico y hule 13,768 13,850 14,194 14,534 14,867 15,193 15,508 15,812 16,100 16,372
Cemento y otros materiales de construccion 4,481 4,605 4,789 4,978 5,175 5,378 5,587 5,804 6,028 6,259
Materiales metalicos (Siderurgia) 14,167 14,577 15,210 15,870 16,558 17,275 18,023 18,802 19,614 20,461
Energia 8,764 9,295 9,886 10,515 11,186 11,901 12,662 13,474 14,339 15,261
Servicios publicos 56,602 60,460 64,624 69,076 73,836 78,926 84,369 90,190 96,414 103,069
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 4,035 4,146 4,324 4,510 4,703 4,905 5,115 5,334 5,562 5,800
Construccién 38,851 39,900 41,655 43,488 45,401 47,399 49,485 51,662 53,935 56,308
Comercio, servicios y transporte 423,391 434,822 453,551 473,069 493,409 514,605 536,690 559,701 583,674 608,649

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEl'y Ministerio de Ambiente
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Cuadro A8o
Prondsticos de PIB sectorial - Escenario de Economia Circular
(Miles de millones de soles peruanos de 2007)

Variable en Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 978,332 1,009,437 1,055,136 1,102,922 1,152,890 1,205,143 1,259,786 1,316,931 1,376,694 1,437,618
Crecimiento del Producto interno Bruto 3.2% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.5% 4.4%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 56,178 57,684 60,132 62,681 65,334 68,095 70,969 73,959 77,069 80,297
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 96,649 100,824 105,655 110,721 116,034 121,607 127,453 133,585 140,019 146,561
Industria liviana 182,488 187,469 195,434 203,725 212,355 221,337 230,683 240,409 250,527 261,004
Industria pesada 78,959 81,533 85,100 88,818 92,693 96,733 100,943 105,330 109,901 114,561
Plastico y hule 13,768 13,994 14,504 15,032 15,579 16,146 16,734 17,344 17,976 17,625
Cemento y otros materiales de construccién 4,481 4,630 4,841 5,063 5,295 5,539 5,795 6,063 6,345 6,512
Materiales metdlicos (Siderurgia) 14,167 14,587 15,231 15,904 16,607 17,340 18,106 18,906 19,742 20,608
Energia 8,764 9,296 9,889 10,521 11,194 11,912 12,676 13,491 14,360 15,283
Servicios puUblicos 56,602 60,461 64,626 69,080 73,842 78,934 84,379 90,202 96,429 103,087
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 4,035 4,150 4,333 4,524 4,723 4,931 5,149 5,376 5,614 5,859
Construccién 38,851 39,900 41,656 43,490 45,404 47,403 49,489 51,668 53,942 56,316
Comercio, servicios y transporte 423,391 434,908 453,735 473,364 493,829 515,166 537,410 560,598 584,770 609,905

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEl'y Ministerio de Ambiente
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Cuadro A81
Prondsticos de Emisiones de GEI - Escenario de referencia
(Kilotoneladas de CO2 equivalente)

Emisiones de GEI en el Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Agricultura, ganaderia y silvicultura 65,175 66,916 69,749 72,697 75,765 78,957 82,278 85,733 89,326 93,063
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 7,827 8,149 8,521 8,909 9,314 9,738 10,179 10,641 11,122 11,624

Industria liviana 2,053 2,109 2,198 2,291 2,388 2,489 2,593 2,702 2,815 2,933
Industria pesada 673 694 724 756 788 822 858 895 933 973
Plastico y hule 39 39 40 41 42 43 44 45 46 46
Cemento y otros materiales de construccion 974 1,001 1,041 1,082 1,125 1,169 1,215 1,262 1,311 1,361
Materiales metdlicos (Siderurgia) 430 443 462 482 503 525 547 571 596 621
Energia 2,703 2,867 3,049 3,243 3,450 3,670 3,905 4,156 4,422 4,707
Servicios publicos 3,730 3,984 4,259 4,552 4,866 5,201 5,560 5,944 6,354 6,793
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 477 490 511 533 556 580 604 630 657 685
Construccion 843 866 904 944 986 1,029 1,074 1,122 1,171 1,222
Comercio, servicios y transporte 19,305 19,826 20,680 21,570 22,497 23,463 24,470 25,520 26,613 27,751
Total Emisiones de GEI 104,230 107,384 112,138 117,100 122,280 127,686 133,329 139,218 145,365 151,780

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEl'y Ministerio de Ambiente
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Cuadro A82
Prondsticos de Emisiones de GEI - Escenario de Economia Circular
(Kilotoneladas de CO2 equivalente)

Emisiones de GEI en el Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Agricultura, ganaderia y silvicultura 65,175 66,740 69,383 72,126 74,973 77,926 80,990 84,168 87,465 90,884
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 7,827 8,148 8,519 8,908 9,315 9,741 10,186 10,653 11,141 11,652

Industria liviana 2,053 2,073 2,123 2,174 2,225 2,276 2,327 2,379 2,431 2,482
Industria pesada 673 689 714 739 766 793 821 850 880 911
Plastico y hule 39 40 41 43 44 46 48 50 52 54
Cemento y otros materiales de construccion 974 1,042 1,127 1,218 1,314 1,418 1,528 1,645 1,770 1,904
Materiales metélicos (Siderurgia) 430 444 464 485 507 530 555 580 606 634
Energia 2,703 2,894 3,108 3,337 3,583 3,847 4,131 4,436 4,764 5,116
Servicios publicos 3,730 3,909 4,097 4,293 4,589 4,905 5,244 5,606 5,993 6,406
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 477 491 513 536 559 584 610 636 665 694
Construccién 843 869 910 953 995 1,039 1,085 1,133 1,183 1,235
Comercio, servicios y transporte 19,305 19,843 20,715 21,625 22,560 23,535 24,551 25,610 26,715 27,866
Total Emisiones de GEI 104,230 107,181 111,715 116,437 121,431 126,640 132,075 137,746 143,663 149,837

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEl'y Ministerio de Ambiente
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Cuadro A83
Prondsticos de Empleo - Escenario de referencia
(en personas)

Variable en Escenario de Referencia 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Empleo 27,570,368 28,361,589 29,605,186 30,902,691 32,256,394 33,668,679 35,142,026 36,679,018 38,282,340 39,954,790
Crecimiento del Empleo 2.9% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4%

Empleo sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 8,396,175 8,620,366 8,985,301 9,365,102 9,760,329 10,171,561 10,599,395 11,044,447 11,507,349 11,988,755
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 305,209 317,734 332,233 347,374 363,183 379,688 396,918 414,902 433,671 453,258
Industria liviana 2,581,426 2,651,520 2,763,761 2,880,562 3,002,094 3,128,532 3,260,059 3,396,859 3,539,127 3,687,058
Industria pesada 284,035 293,198 305,917 319,166 332,965 347,336 362,299 377,879 394,097 410,977
Plastico y hule 77,698 78,160 80,103 82,021 83,903 85,741 87,522 89,234 90,864 92,395
Cemento y otros materiales de construccién 13,172 13,539 14,078 14,636 15,213 15,809 16,426 17,063 17,722 18,401
Materiales metdlicos (Siderurgia) 26,986 27,766 28,972 30,229 31,540 32,907 34,331 35,815 37,362 38,974
Energia 84,515 89,629 95,327 101,398 107,866 114,758 122,103 129,929 138,271 147,161
Servicios publicos 1,017,896 1,087,273 1,162,148 1,242,209 1,327,816 1,419,356 1,517,240 1,621,911 1,733,839 1,853,531
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 63,104 64,841 67,631 70,538 73,567 76,722 80,009 83,433 87,000 90,714
Construccion 1,062,559 1,091,248 1,139,263 1,189,391 1,241,724 1,296,360 1,353,400 1,412,949 1,475,119 1,540,025
Comercio, servicios y transporte 13,657,592 14,026,315 14,630,450 15,260,065 15,916,193 16,599,908 17,312,324 18,054,596 18,827,921 19,633,540

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEl'y Ministerio de Ambiente
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Cuadro A8y
Pronosticos de Empleo - Escenario de Economia Circular
(en personas)

Variable en Escenario de Economia Circular 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Producto Interno Bruto 25,830,502 28,367,414 29,617,636 30,922,651 32,284,841 33,706,688 35,190,782 36,739,824 38,356,629 40,044,134
Crecimiento del Producto interno Bruto 9.8% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4% 4.4%

PIB Sectorial
Agricultura, ganaderia y silvicultura 7,790,904 8,621,251 8,987,192 9,368,128 9,764,634 10,177,305 10,606,752 11,053,607 11,518,524 12,002,176
Mineria, hidrocarburos y demas combustibles fésiles 256,821 318,395 333,649 349,647 366,425 384,024 402,485 421,851 442,170 463,488
Industria liviana 2,278,666 2,651,895 2,764,563 2,881,846 3,003,923 3,130,975 3,263,190 3,400,763 3,543,894 3,692,789
Industria pesada 157,117 293,295 306,125 319,499 333,440 347,971 363,115 378,896 395,340 412,474
Plastico y hule 33,438 78,977 81,853 84,833 87,921 91,121 94,439 97,879 101,448 105,151
Cemento y otros materiales de construccion 3,124 13,611 14,233 14,885 15,568 16,285 17,036 17,825 18,653 19,522
Materiales metalicos (Siderurgia) 26,943 27,788 29,016 30,298 31,636 33,034 34,493 36,017 37,609 39,270
Energia 79,285 89,645 95,362 101,453 107,945 114,864 122,238 130,098 138,477 147,409
Servicios publicos 1,006,533 1,087,294 1,162,194 1,242,283 1,327,922 1,419,497 1,517,422 1,622,137 1,734,115 1,853,863
Manejo de residuos y aprovechamiento de materiales 62,770 64,904 67,765 70,753 73,873 77,132 80,536 84,091 87,803 91,681
Construccién 1,062,559 1,091,266 1,139,301 1,189,449 1,241,805 1,296,466 1,353,533 1,413,111 1,475,312 1,540,251
Comercio, servicios y transporte 13,072,341 14,029,092 14,636,385 15,269,578 15,929,747 16,618,015 17,335,544 18,083,547 18,863,283 19,676,059

Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEl'y Ministerio de Ambiente



CEPAL Modelamiento de los efectos macroeconémicos de la transicion a la economia circular para Latinoamérica...

Anexo 6
Glosario

Actividad econémica

e Una actividad econdmica es un proceso, es decir, la combinacion de acciones cuyo resultado es un determinado

e  conjunto de productos.

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1154/glosario.pdf

Agregados macroeconémicos

e  Sonlos principales indicadores macroecondmicos (Consumo , inversion, exportaciones, importaciones, etc) agregados
para todos los sectores a nivel nacional

Lora & Prada (2016)

Biomimética

e  Esla ciencia que estudia a la naturaleza como fuente de inspiracion de nuevas tecnologias innovadoras para resolver
aquellos problemas humanos que la naturaleza ha resuelto a través de modelos de sistemas. Busca comprender los
principios de funcionamiento de la vida en sus diferentes niveles en el nivel ecosistémico, con el objetivo de
reconstruir los sistemas humanos de manera que encajen armoniosamente en los sistemas naturales.

https://www.acaderc.org.ar/wp-content/blogs.dir/55/files/sites/55/2020/08/ZD-Econom%C3%ADa-circular-y-ambiente.pdf

Capitalismo natural

e  Espropuesta de desarrollo empresarial y social, consiste en que hay que pasar de la economia del consumo a la de los
servicios y reinvertir los beneficios obtenidos en garantizar la conservacion de los recursos naturales. Ofrece
estrategias de negocio basadas en un uso radicalmente mas productivo de los recursos naturales, con el fin de resolver
muchos problemas ambientales a la vez que aumentar las ganancias empresariales.

https://www.terra.org/categorias/articulos/que-es-el-capitalismo-natural

Coeficiente Técnico

e Esunindicador que refleja los inputs intermedios (tangibles o servicios) que demanda una actividad para, mediante un
proceso productivo, generar una unidad de otro bien. Es el valor porcentual de un producto intermedio que utiliza un
sector para producir una unidad de un articulo o mercancia, y que proviene de otros rubros o actividades.

https://economipedia.com/definiciones/economia/coeficiente-tecnico.html
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Compras intermedias

e  Corresponde a la suma verticalal de los consumos intermedios en la matriz de transacciones. Es decir, el valor total de
los productos y servicios que un sector a otros sectores, o al interior de su mismo sector, para usarlos como consumo
intermedio

Lora & Prada (2016)

Consumo

e  Elgastode consumo final cubre los gastos consagrados por las unidades institucionales a la adquisicion de

e bienes y servicios de consumo. Puede ser soportada directamente por el hogar beneficiario, o financiada — por
Administraciones publicas o ISFLSH - para el beneficio de hogares consumidores. El gasto de consumo final puede
efectuarse en el territorio econémico o en el resto del mundo

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1154/glosario.pdf

Consumo intermedio

e  Bienes no duraderos y servicios consumidos en la produccion del periodo, incluye, ademas, el mantenimiento y las
reparaciones corrientes de los bienes de capital y los gastos de investigacion y desarrollo; los gastos indirectos en la
financiacion de la formacion de capital, y los costos de transferencia derivados de las compras y ventas de activos no
fisicos y créditos financieros. Desde la perspectiva de la demanda, se denomina utilizaciéon o uso intermedio

https://si3.bcentral.cl/estadisticas/Principali/enlaces/aplicaciones/index_CCNN.html

Demanda Final

e Eselresultado de la suma de los valores finales de las compras de bienes y servicios realizadas por familias y Gobierno,
y que son generados por las unidades productivas

https://economipedia.com/definiciones/demanda-final.html

Demanda Total

e ESlasuma de la demanda final y las ventas intermedias

Lora & Prada (2016)

Derechos de importacion y otros gravdmenes

| e  Pagos obligatorios que el importador realiza al Estado con fines fiscales o proteccionistas.

https://si3.bcentral.cl/estadisticas/Principali/enlaces/aplicaciones/index_CCNN.html
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Eco-concepcion

e Considera los impactos medioambientales a lo largo del ciclo de vida de un producto y los integra desde su
concepcion.

https://economiacircular.org/economia-circular/

Ecologia industrial y territorial

e  Establece un modo de organizacion industrial en un mismo territorio caracterizado por una gestion optimizada de los
stocks y de los flujos de materiales, energia y servicios.

https://economiacircular.org/economia-circular/

Economia azul

e  Esun planteamiento que afecta de manera global a empresas y emprendedores, considera que los residuos son otra
fuente de riqueza. La idea fundamental de estos planteamientos es que las empresas sean eficientes a la hora de
producir bienes y servicios, buscar sacar el maximo partido a los recursos disponibles, todo ello sin olvidar que los
residuos también tienen que ser aprovechados.

https://economipedia.com/definiciones/economia-azul.html

Economia de funcionalidad

e  Consiste en privilegiar el uso frente a la posesion, la venta de un servicio frente a un bien.

https://economiacircular.org/economia-circular/

Excedente Bruto de Explotacion

| e  Excedente Bruto de Operacion

Sinonimos

Excedente Bruto de Operacion

e Es el saldo contable de la Cuenta de Generacion del Ingreso. Se define como el valor agregado menos las
remuneraciones de asalariados por pagar, menos los impuestos sobre la produccion por pagar mas los subsidios por
cobrar.

https://www.inegi.org.mx/app/glosario/default.html?p=csisflm
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Exportaciones

| e Sontodos los bienes y servicios que con destino al resto del mundo salen definitivamente del territorio econdmico

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-anuales/glosario-cuentas-nacionales-
anuales

Formacién Bruta de Capital Fijo

e  Se mide por el valor total de las adquisiciones, menos las disposiciones, de activos fijos, efectuadas por el productor
durante el periodo contable, mas ciertas adiciones al valor de los activos no producidos (como los activos del subsuelo
o grandes mejoras de la cantidad, la calidad o la productividad de las tierras) realizadas por la actividad productiva de
las unidades institucionales.

https://www.inegi.org.mx/app/glosario/default.html|?p=csisflm

Importaciones

e  Comprenden todos los bienes y servicios que provienen del resto del mundo y entran definitivamente en el territorio
econémico

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-anuales/glosario-cuentas-nacionales-
anuales

Ingreso Mixto

e Elsaldode la cuenta de generacion del ingreso de las empresas no constituidas en sociedades que pertenecen al sector
de los hogares se llama ingreso mixto. En efecto, en este caso, el saldo de la cuenta de generacion del ingreso contiene
implicitamente un elemento de remuneracion para el trabajo efectuado por el propietario o los miembros de su familia
que no puede distinguirse de su beneficio como empresario.

https://www.inegi.org.mx/app/glosario/default.html|?p=csisflm

Inversion

e  Eslaformacion interna bruta de capital fijo mas la variacion en los inventarios

Lora & Prada (2016)

Logistica reversa o logistica inversa

e  Seconcentra en el retorno de los materiales ya utilizados para un proceso productivo, incluye el aprovechamiento o el
descarte ecoldgico de materiales y la preservacion del medio ambiente.

https://ecoassist.com.br/o-que-e-logistica-reversa/
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Oferta total a precios de usuario

e  Valor bruto de produccion a precios de productor mas las importaciones CIF y sus respectivas tributaciones, los
margenes de distribucion y el IVA no deducible.

https://si3.bcentral.cl/estadisticas/Principali/enlaces/aplicaciones/index_CCNN.html

Precios bdsicos

e  Se definen como la cantidad a cobrar por el productor al comprador por una unidad de un bien o servicio, menos
cualquier impuesto a pagar y mas cualquier subsidio a cobrar como consecuencia de su producciéon o venta. Se
excluyen los gastos de transporte facturados separadamente por el productor.

https://www.inegi.org.mx/app/glosario/default.html?p=csisflm

Precios constantes

e eselvalorde las operaciones a un precio que se ha elegido como base y por lo tanto no contienen efecto inflacionario

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-anuales/glosario-cuentas-nacionales-
anuales

Precios de comprador

e Para un bien intermedio, el precio comprador esta compuesto por el precio basico mas los costos de transporte
pagados por el comprador para llevarlo hasta el lugar de produccion; mas el margen comercial que se acumula al pasar
éste por toda la cadena distributiva; mas los impuestos no deducibles netos de subsidios pagados sobre el bien o el
servicio en este Ultimo caso.

https://www.inegi.org.mx/app/glosario/default.html?p=csisflm

Precios de productor

e  Cantidad a cobrar por el productor al comprador, por una unidad de un bien o servicio producido, menos el IVA u otro
impuesto deducible andlogo facturado al comprador, incluye ademas de los precios basicos, los impuestos menos los
subsidios sobre los productos, distintos de los impuestos al valor agregado.

https://www.inegi.org.mx/app/glosario/default.html?p=csisfilm

Precios de usuario

| e  Precios de comprador

Sinénimos
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Produccién Bruta

| e  ValorBruto de la Produccion

Sinonimos

Producto interno bruto (PIB) a precios de mercado

e Es una de las medidas de produccion de bienes y servicios, neta de duplicaciones, generados en el pais en un
determinado periodo. Se valora a precios de mercado y su medicion se efectUa generalmente a través del valor
agregado por las diversas ramas de actividad econdmica, o productores, incluyendo, ademas, el impuesto al valor
agregado (IVA recaudado) y los derechos de importacion.

https://si3.bcentral.cl/estadisticas/Principali/enlaces/aplicaciones/index_CCNN.html

Ro Rechazar

e  Estrategia de economia circular para hacer que productos existentes queden obsoletos o ya no sean necesarios,
prescindiendo de ellos o introduciendo alternativas a través de nuevos sistemas de servicio de productos (pss),

PACE (2021)

R1 Repensar

e  Estrategia de economia circular para intensificar el uso del producto, por ejemplo, a través del uso compartido o
productos multiproposito,

PACE (2021)

R2 Reducir

e  Estrategia de economia circular para aumentar la eficiencia del material, es decir, producir utilizando menores
cantidades de materias (primas),

PACE (2021)

R3 Reutilizar

e  Estrategia de economia circular para la reutilizacion de productos existentes por parte de otros consumidores o
usuarios,

PACE (2021)

R4 Reparar
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e  Estrategia de economia circular para la reparacion / mantenimiento de productos defectuosos y para su uso posterior
por el mismo usuario,

PACE (2021)

R5 Reacondicionar

e  Estrategia de economia circular para el reacondicionamiento de productos obsoletos o desactualizados para
encontrarles nuevos usos y una demanda actual,

PACE (2021)

R6 Remanufacturar

e  Estrategia de economia circular para el uso de médulos o componentes de un producto viejo o dafiado para elaborar
un nuevo producto con la misma funcion,

PACE (2021)

R7 Readaptar/reconvertir

e  Estrategia de economia circular para el uso de médulos o componentes de un producto dafiado en un nuevo producto
con diferente funcion,

PACE (2021)

R8 Reciclar

| e  Estrategia de economia circular para producir materiales de igual o menor calidad a partir de residuos

PACE (2021)

R9 Recuperar

| e  Estrategia de economia circular para la incineracion de materiales con recuperacion de energia

PACE (2021)

Rama de actividad econémica

| e eslasuma de los establecimientos que tienen como produccion caracteristica un grupo homogéneo de productos.

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-anuales/glosario-cuentas-nacionales-
anuales
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Reciclaje

| e  Consiste en la practica de aprovechar los materiales que se encuentran en los residuos ordinarios secos.

https://economiacircular.org/economia-circular/

Remuneracion de asalariados

e Es la retribucion total, en dinero y/o en especie, que una unidad econémica paga a los asalariados por la
contraprestacion del trabajo realizado durante el periodo contable. La remuneracion de los asalariados se registra en
el momento que se devenga, es decir, si se paga por anticipado, simultaneamente o con retraso, respecto al trabajo en
cuestion. Comprende, entre otros conceptos, las contribuciones patronales a la seguridad social, bonificaciones y
retribuciones por horas extras, primas, aguinaldo y participacion en utilidades, antes de efectuarse cualquier
descuento bien sea por contribuciones a la Seguridad Social, impuestos retenidos u otras deducciones.

https://www.inegi.org.mx/app/glosario/default.html?p=csisfim

Remuneracién de los empeados

e  Remuneracion de asalariados

https://si3.bcentral.cl/estadisticas/Principali/enlaces/aplicaciones/index_CCNN.html

Reparacion

| e  Eslaforma de encontrar una segunda vida a los productos estropeados o dafiados.

https://economiacircular.org/economia-circular/

Reutilizacion

e Consiste en reutilizar ciertos residuos o ciertas partes de los mismos, que todavia pueden funcionar para la elaboracion
de nuevos productos.

https://economiacircular.org/economia-circular/

Segundo uso

e  Esreintroducir en el circuito econémico aquellos productos que ya no se corresponden a las necesidades iniciales de
los consumidores.

https://economiacircular.org/economia-circular/
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Valor Agregado

e es el mayor valor creado en el proceso de produccion por efecto de la combinacion de factores. Se obtiene como
diferencia entre el valor de la produccion bruta y los consumos intermedios empleados

https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuentas-nacionales/cuentas-nacionales-anuales/glosario-cuentas-nacionales-
anuales

Valor Bruto de la Produccion

e  Valor de mercado de los bienes y servicios generados durante un periodo contable, incluyendo los trabajos en curso y
los productos para su utilizacion por cuenta propia.

https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1154/glosario.pdf

Valorizacion

e Consiste en aprovechar energéticamente los residuos que no se pueden reciclar, sea los residuos ordinarios humedos,
sea los residuos organicos.

https://economiacircular.org/economia-circular/

Ventas intermedias

e  Corresponde a la suma horizontal de los consumos intermedios en la matriz de transacciones, Esdecir, el valor total de
los productos y servicios que un sector vende para ser usado por otros sectores, o por él mismo, como consumo
intermedio

Lora & Prada (2016)
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