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Los retos de la industria quimica colombiana
de cara a la economia circular

Las sustancias quimicas, tanto
las materias primas como los
productos manufacturados por
la industria quimica, son un as-
pecto de manejo crucial de la
cadena de valor y de suministro
de los modelos de negocio de la
economia circular. Estos mode-
los buscan modificar los patro-
nes de produccion y consumo
y los flujos de materiales en la
economia, con el proposito de
reducir los impactos adversos
causados al ambiente por el mo-
delo lineal de extraccion, uso, y
disposicion final de materiales y
recursos naturales.

Y es que la economia circular es
un nuevo paradigma econdémico
—aunque ya se hablaba de circu-
laridades en los procesos indus-
triales desde el surgimiento de la
ecologia industrial en los anos 70
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- que pretende cambiar la mane-
ra actual en la que las companias
obtienen ganancias; esto es, la
forma insostenible de disenar
productos, muchos de ellos in-
tencionalmente con una vida Util
muy corta para obligar a los con-
sumidores a que los compren
con mayor frecuencia, los cuales,
una vez utilizados y descartados,
son en su gran mayoria, dispues-
tos o eliminados sin que puedan
ser aprovechados e retornados a
los procesos productivos.

Este patron de “linealidad” eco-
némica reinante, descrito con-
tundentemente en la popular
frase: “fabricar, usar vy tirar’, se
basa en la extraccion de inmen-
sos volumenes de materiales de
la corteza terrestre, alrededor de
65 mil millones de toneladas en
el 2010 y con una estimacion de

crecimiento a unas 82 mil millo-
nes de toneladas al 2020 (Ellen
MacArthur Foundation, 2013), lo
que ha llevado a una reduccioén
de los materiales virgenes y a un
deterioro ambiental por la explo-
tacion ilimitada de los recursos
naturales. Esta situacion, tam-
bién afecta a los negocios por
cuenta de los altos costos y la
volatilidad de los precios de las
materias primas, lo que reducira
los margenes y la rentabilidad
para las empresas y aumentara
los precios al consumidor a largo
plazo (CHEMSEC, 2019).

Es asi como, los principales mo-
delos de negocio para una tran-
sicion hacia la economia circular
(OECD, 2018) se enfocan de una
parte, en reducir la demanda a
largo plazo de la extraccion de
los materiales virgenes y dismi-



nuir la disposicion final de resi-
duos, a través de los modelos de
suministro circular que reempla-
zan los tradicionales flujos de en-
trada de materiales virgenes por
materiales renovables bio-basa-
dos o materiales recuperados, y
de recuperacion de recursos que
convierten mediante el reciclaje
los residuos en materias primas
secundarias; y de otra parte, en
ralentizar los flujos de materiales
constituyentes de los productos a
través de la economia, reducir la
demanda de nuevos productos y
de sus materiales constitutivos y
de promover un uso mas mode-
rado de los recursos naturales,
mediante modelos de extension
de la vida util de los productos,
de uso compartido de productos
0 servicios sub-utilizados y de
sistemas producto-servicio con
los cuales las companias ofrecen
servicios en vez de productos.

Estos modelos de negocio no
son nuevos, por ejemplo, la ex-
tension de la vida Util de los pro-
ductos a través de la reparacion,
el reacondicionamiento o refac-
cion, y la remanufactura datan de
tiempos inmemoriales. Por ejem-
plo, en Colombia se presentd un
caso exitoso de reacondiciona-
miento masivo de computado-
res usados para fines sociales’;

1 Es el caso de la entidad publica Computado-
res para Educar, quien entrego a las escuelas
y colegios publicos del pais en el periodo 2000
—2014, mas de 200.000 computadores reacon-
dicionados previamente recibidos en donacion.
(Autoridad Nacional de Licencias Ambientales,

asimismo, el arrendamiento de
bienes (leasing) es un modelo
popular de producto-servicio que
tiene origen milenario, y como lo
conocemos hoy dia, data de los
anos 50 en Estados Unidos?. De
otra parte, aunque estos mode-
los operan en diferentes partes
de la cadena de valor de los pro-
ductos, como se muestra en la
Figura 1, las companias optan
por combinaciones de estos,
como en el caso de los siste-
mas de producto-servicio, que
generalmente conllevan a que
paralelamente se incentive la re-
paracion o remanufactura de los
productos objeto del servicio.

Simbiosis
industrial

Materias primas
renovables o
bio-basadas

La industria quimica juega un pa-
pel importante en la implemen-
tacion de los modelos de nego-
cios de suministro circular y de
recuperacion de recursos, y en
colaboracién con otras industrias
sera un catalizador que permitira
avanzar principalmente en el de-
sarrollo de tecnologias orientadas
a: (i) la produccion de materiales
y productos de origen biologi-
co (bio-basados), usando mejor
las materias primas de biomasa
que requieran tierras e iNsUMOs
limitados para su produccion; (ii)
la recuperacion y readaptacion
de los quimicos utilizados en la
fabricacion de productos, de tal

compartido

Figura 1. Modelos de negocios circulares operando en diferentes
eslabones de la cadena de valor. Fuente: (OECD, 2018)

2018; Autoridad Nacional de Licencias Ambien-
tales, 2018).

2 “El punto de partida del leasing con sus ac-
tuales caracteristicas es el afo 1952 en que se
funda en San Francisco de California la United
States Leasing Corporation, a fines del mismo
ano se funda también la Boothe Leasing Cor-
poration”, tomado de: https://www.gestiopolis.
com/teoria-del-leasing/

forma que se desintegren los ma-
teriales descartados en sus com-
ponentes quimicos basicos, para
extender su vida Util y crear valor
adicional para estas moléculas
como materias primas - reciclaje



quimico - que pueden manufac-
turarse en nuevos productos o
apoyar nuevos usos industriales;
e (iii) innovaciones que permitan
aumentar las tasas de reutiliza-
cion, readaptacion y reciclaje de
envases y empaques plasticos
(ICCA, 2019).

Sin embargo, como las sustan-
cias quimicas peligrosas son in-
gredientes comunes que estan
presentes en todo tipo de mate-
riales, son altas las posibilidades
de que terminen embebidas en
los productos manufacturados
con materiales reciclados.

Este hecho hace que sea practi-
camente imposible el crecimien-
to del mercado de materiales
reciclados, puesto que la pobre
transparencia en los mercados
de materias primas secundarias
y la poca o nula trazabilidad que

se le puede establecer a estos
materiales, hace que las marcas
quimicamente progresivas limi-
ten la reutilizacion o reciclaje de
estos materiales en nuevos pro-
ductos (CHEMSEC, 2019).

En contraposicion a lo anterior,
sin los apropiados controles, es-
tos modelos de negocio pueden
conllevar a que el incremento
de los materiales recuperados y
reciclados aumente el riesgo de
exposicion de los usuarios a las
sustancias quimicas peligrosas,
que puedan todavia estar pre-
sentes en las materias primas
secundarias (OECD, 2018).

Adicionalmente, las industrias
quimicas deben también afrontar
retos propios asociados al apro-
vechamiento de los subproduc-
tos y residuos, especialmente
aquellos con caracteristicas de

Un ejemplo de reciclaje quimico es el desarrollado por la com-
pania Invesa S.A., quienes procesan mas de 100 toneladas men-
suales de Polietilentereftalato (PET), recuperado de botellas de
PET en desuso, las cuales son recicladas convirtiéndolas nue-
vamente en una materia prima para la fabricacion de resinas de
poliéster insaturado luego de un proceso de depolimerizacion
o glicdlisis. Estas resinas se convierten finalmente en articulos

laminados con fibra de vidrio como tanques de almacenamiento
de agua y diversos productos quimicos y en postes de ener-
gla y telecomunicaciones. La incorporacion del PET en las resi-
nas tereftalicas oscila entre un 20% y 30% en su formulacion, y
por cada tonelada producida de resina se pueden reciclar entre
10.000 y 20.000 botellas de PET, evitando que se conviertan en
un problema ambiental por su alta resistencia a la degradacion.

peligrosidad, resultantes de sus
procesos internos de manufactu-
ra y los residuos generados por
los usuarios de sus productos
o derivados del descarte de los
envases y empaques propios de
tales productos.

LAS SUSTANCIAS QUIMICAS
PELIGROSAS Y LAS CADENAS
DE SUMINISTRO CIRCU LARES

Como se menciond anteriormen-
te, es importante prestar aten-
cion al manejo de las sustancias
quimicas peligrosas a la hora
de reutilizar o reciclar productos
que las contengan, pues si bien
estas sustancias cumplen con
ciertas funciones determinadas
para un producto, su uso puede
ser generalizado. Este es el caso,
por ejemplo, de los retardantes
de llama o pirorretardantes bro-
mados?®, los cuales son agrega-
dos, con funciéon de proteccion
al usuario, a los termoplasticos
que conforman las carcasas de

3  Los pirorretardantes constituyen un amplio gru-
po de productos quimicos que consisten princi-
palmente en compuestos orgénicos e inorgani-
cos formados a base de éxidos e hidroxidos de
bromo, cloro, fésforo, nitrégeno, boro y metales.
Estos pueden ser aditivos o reactivos. Los pi-
rorretardantes halogenados estan formados
principalmente a base de cloro o de bromo. Los
éteres polibromados de difenilo (PBDE) confor-
man un gran grupo de pirorretardantes aditivos
que incluye todos los congéneres del pentaBDE
comercial (C-PentaBDE). Los PBDE se utilizan
en multiples aplicaciones en todo el mundo v,
actualmente, se ubican segundos en la lista de
pirorretardantes bromados de mayor volumen
de produccién (representados principalmente
por el éter de decabromodifenilo). (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2019)



la mayoria de los aparatos eléc-
tricos y electronicos que usamos
en nuestros hogares. Es evidente
que estos compuestos pueden
generar un riesgo para la salud
de los trabajadores de las indus-
trias del reciclaje de plasticos o
de los usuarios de los productos
que se reciclen con esas ma-
terias primas secundarias, asi
como para el ambiente en caso
de un manejo inadecuado al mo-
mento de su gestion final.

Asimismo, las sustancias quimi-
cas peligrosas representan una
responsabilidad de reputacion
para la industria quimica. Un
numero creciente de marcas y
distribuidores entienden que las
sustancias peligrosas significan
exponer a los clientes a un ries-
go, 0 un riesgo percibido, que
puede ser igual de devastador
para la marca. Para tener en
cuenta este riesgo, muchas de
las marcas mas reconocidas en
el mundo tienen requisitos inter-
nos para indicar qué productos
quimicos estan permitidos en
sus productos, requisitos que
van mas alla de lo que se nece-
sita para el cumplimiento legal
(CHEMSEC, 2019).

La realidad es que las legisla-
ciones actuales sobre productos
quimicos no estan adaptadas
para el desarrollo de una econo-
mia circular sostenible, dado que
muchas de las sustancias quimi-

4

cas peligrosas no estan regula-
dasy tienen un uso generalizado.
Por lo tanto, el objetivo primor-
dial debe ser el de eliminar las
sustancias quimicas peligrosas
de los productos y de los flujos
de residuos mediante la aplica-
cion del eco-diseno, la innova-
ciéon tecnoldgica, las regulacio-
nes nacionales o internacionales
o la implementacion de estan-
dares industriales, y de esta for-
ma evitar la disolucion y posible
diseminacion de las sustancias
quimicas peligrosas a través de
los productos manufacturados
con materias primas secunda-
rias que estan contaminadas con
dichas sustancias. De hecho,
deberian aplicarse los mismos
criterios y requisitos de calidad
y trazabilidad tanto para los ma-
teriales recuperados como para
los materiales virgenes, pues es
de la Unica forma que el uso de
estos materiales serfa rentable
para las empresas en el largo
plazo (CHEMSEC, 2019).

OPORTUNIDADES DE
APROVECHAMIENTO DE
RESIDUOS PELIGROSOS
GENERADOS POR LA
INDUSTRIA QUIMICA

Otro reto importante de la indus-
tria quimica nacional, en pro de
mejorar su desempeno de cierre
del ciclo de materiales y de cara a
contribuir con la Estrategia Nacio-

nal de Economia Circular?, es el
aprovechamiento de los residuos
peligrosos generados en sus es-
tablecimientos de produccioén. De
acuerdo con las cifras reportadas
por el sector quimico al registro
de generadores de residuos pe-
ligrosos - RESPEL implementado
por el IDEAM, se generaron en el
2017 untotal de 25.643 toneladas
de estos residuos, lo que signifi-
c6 un aumento del 59% respecto
al ano 2016, como se puede ob-
servar en la Figura 2.

Si bien este flujo de materiales
residuales represent6 en el 2017
alrededor de tan solo el 0,3% de
la produccion total de articulos
quimicos basicos y otros pro-
ductos quimicos®, es importante
afrontar las implicaciones de su
adecuada gestion por los al-
tos costos de tratamiento o dis-
posicion final al exterior de las
instalaciones o de los pasivos
ambientales derivados de esta
ultima, pues en efecto, durante el
ano 2017 el 43% de los residuos

4 LaEstrategia Nacional de Economia Circular es
una iniciativa del Ministerio de Ambiente y De-
sarrollo Sostenible, con la cual, el Gobierno Na-
cional promueve la innovacién y la generacién
de valor en sistemas de produccion y consumo
a través de optimizar, compartir, intercambiar y
reciclar y regenerar materiales, agua y energia,
http://www.minambiente.gov.co/index.php/no-
ticias-minambiente/4225-colombia-le-apuesta-
a-las-9r-en-economia-circular

5 Estimacién realizada por Responsabilidad In-
tegral a partir de la informacién consignada en
la Encuesta Nacional Manufacturera — EAN del
DANE y referida como “6.1. Produccién y ventas
de articulos durante el afio y existencias de pro-
ductos terminados a 31 de diciembre de 2017”,
respecto a las articulos clasificados en las divi-
siones 34,35y 36 del CPC 2.0. A.C. y cuyas can-
tidades estaban reportadas en masa o volumen.



generados se fueron para dispo-
sicion final a través de terceros,
como se observa en la Figura 3.

Por lo anterior, se presenta una
oportunidad para aumentar las
tasas de tratamiento y aprove-
chamiento de los residuos pe-
ligrosos generados a través de
estrategias de cooperacion o
simbiosis industrial entre las em-
presas de la industria quimica u
otros sectores productivos, para
que esos residuos de conviertan
en materias primas Utiles y asi
disminuir su disposicion final.

Finalmente, es importante men-
cionar que Responsabilidad In-
tegral® Colombia esta compro-
metida en extender la ética del
cuidado responsable a lo largo
de la cadena de valor de la in-
dustria quimica colombiana, vy
por ello, se encuentra desarro-
llando una iniciativa para apor-
tarles a las empresas afiliadas
conocimiento y estrategias que
les permitan recorrer un camino
progresivo hacia una economia
circular ambientalmente segura,
con modelos de negocio viables
y bajo la integracion sistémica de
diversos actores como privados,
academia y gobierno.

Entre las acciones que se propo-
nen en esta iniciativa, se encuen-
tran las siguientes: (i) levantar un
inventario preliminar de produc-
tos, subproductos, componentes,
materiales, mezclas o las sus-

Figura 2. Generacion de residuos peligrosos reportada por la indus-
tria manufacturera quimica periodo 2012-2017. Fuente: calculos de
Responsabilidad Integral a partir de datos del Registro de Generado-
res de Residuos Peligrosos del IDEAM.

Cantidad consolidada de residuos peligrosos generados de las
actividades productivas relacionadas con las divisiones 20,21y 22 CIlU
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Figura 3. Manejo de residuos peligrosos reportado por la industria

manufacturera quimica afno 2017. Fuente: calculos de Responsabili-

dad Integral a partir de datos del Registro de Generadores de Resi-
duos Peligrosos del IDEAM.

Participacion (%) por tipos de manejo de los RESPEL generados en el 2017,
industria de manufacturas quimica

—

= Aprovechamiento = Tratamiento = Disposicion



tancias recuperadas o recupe-
rables de los flujos de residuos,
estableciendo su proveniencia,
descripcion o composicion, el
grado de valorizacion (local o en
el exterior) segun el tipo de apro-
vechamiento o tratamiento; (i)
disefar una bateria de indicado-
res de desempefo en economia

REFERENCIAS

circular para la industria quimica
nacional; (iii) explorar alternativas
de aprovechamiento de los flujos
identificados, priorizando las de
extension de la vida Util y de reci-
claje e incorporacion como mate-
rias primas en los procesos indus-
triales colombianos; (iv) analizar
alternativas de transaccion para

los flujos de residuos y las condi-
ciones para que operen (compra-
venta, intercambio donacion); y
(v) estructurar ruedas de nego-
cios especializadas por sectores,
actores y corrientes de residuos,
para conectar generadores con
receptores de subproductos vy
residuos.
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