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Indicadores de seguimiento

de la economia circular: calculo
a partir de las estadisticas

y cuentas ambientales

Julia Maestro y Luis Martin
Jefes de Area de la SG de Estadisticas
de los Sectores Economicos. INE

Durante los ultimos afos, el Instituto Nacional
de Estadistica (INE) ha implementado siete
nuevas cuentas ambientales en su produc-
cion de datos. Estas cuentas abordan diversas
areas de interés ambiental que incluyen emi-
siones a la atmdsfera, flujos de materiales, im-
puestos ambientales, residuos, gasto en pro-
teccion ambiental, energia y bienes y servicios
ambientales. Estas cuentas complementan las
estadisticas tradicionales que el INE lleva a
cabo en materia ambiental desde hace afios,
relativas a la generacion y tratamiento de los
residuos, agua y gasto en proteccion ambien-
tal.

La economia circular, que representa un
cambio fundamental en comparacién con el
modelo econdmico tradicional de “usar y des-
echar”, se puede definir como un modelo de
produccion y consumo que implica compartir,
rediseAar, alquilar, reutilizar, reparar, renovar
y reciclar materiales y productos existentes
todas las veces que sea posible en un bucle
casi cerrado para crear un valor aAadido de
productos componentes y materiales (Euro-
pean Parliament, 2016). Esta perspectiva se ha
vuelto cada vez mas crucial debido a la emer-
gencia climatica, el agotamiento de los recur-
sos y el impacto econdmico de las tensiones
geopoliticas. Estos factores la han convertido
en uno de los pilares esenciales de las politicas
medioambientales en general y de la Agenda
2030 en particular.

En consonancia con esto, las estadisticas
y cuentas ambientales del INE mencionadas
proporcionan una amplia gama de informa-

cion y datos relacionados con los indicado-
res ambientales, con el propdsito de facilitar
la toma de decisiones y evaluar la efectividad
de las medidas implementadas por las autori-
dades publicas (INE, 2023). En este articulo,
describimos la contribucion actual de las es-
tadisticas del INE al calculo de indicadores de
economia circular y describimos los esfuerzos
que se estdn llevando a cabo para mejorar la
diversidad, la oportunidad y la disponibilidad
de estos indicadores. Asimismo, se ha dado
un énfasis especial a evitar la duplicidad de
indicadores que, aunque compartan el mis-
mo nombre, se midan de forma diferente. Con
estos indicadores se intenta presentar anual-
mente la posicidn nacional en relacidn con los
objetivos establecidos y compararla con las
tendencias europeas medias.

Aunqgue se ha realizado una prueba piloto
centrada en la economia circular, ya estamos
trabajando en la aplicacion de este enfoque
a otros indicadores ambientales importantes,
como el cambio climatico, la biodiversidad
y los ecosistemas. De esta manera, se busca
obtener una vision holistica de los aspectos
medioambientales de nuestra economia.

Contexto internacional y europeo

Europa es ampliamente reconocida como una
pionera en la transicién hacia una economia
circular y la adopcion de medidas en la lucha
contra el cambio climatico. Mas alla de las pro-
puestas y resultados del Acuerdo de Paris, que
se adoptd en diciembre de 2015, la Comision
Europea (CE) presentd en 2019 el Pacto Verde
Europeo. A través de este conjunto de politicas
disefadas para impulsar la transicion ecoldgi-
ca, la Unién Europea se comprometié a lograr
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la neutralidad climatica para 2050. Es impor-
tante resaltar que, especificamente en relacidn
a la economia circular, merece la pena destacar
el Plan de Accioén Europeo (CE, 2020) vy la Es-
trategia Espafnola de Economia Circular (MITE-
CO, 2020) en este ambito.

Para lograr una economia sostenible y efi-
ciente en el uso de recursos, la Comision Eu-
ropea implementd un Plan de Accidn para la
Economia Circular en 2015, abarcando todo el
ciclo de vida del producto. En 2020, se lanzd
un nuevo Plan de Accién como parte del Pac-
to Verde Europeo, centrado en desvincular el
crecimiento econdmico del uso de recursos,
promover la circularidad en la produccién,
prevenir residuos y empoderar a los consu-
midores. El plan se aplica a diversos sectores
y enfatiza la importancia de empresas y con-
sumidores.

Este enfoque estd alineado con los Objeti-
vos de Desarrollo Sostenible (ODS) vy respal-
da los objetivos climaticos y energéticos de la
UE. La Comisidn Europea establecio un marco
de seguimiento con indicadores para medir el
progreso hacia una economia circular en todas
las etapas del ciclo de vida de los recursos y
productos (EUROSTAT, 2023).

Estrategia Espaiiola de Economia Circular

Al igual que otros paises de nuestro entor-
no, Espafa ya ha disefado sus estrategias y
su plan de acciéon para los préoximos anos en
materia de economia circular. La Estrategia
de Economia Circular, Espafia Circular 2030,
elaborado por el Ministerio para la Transicion
Ecoldégica y el Reto Demografico (MITECO,
2020), supone la adaptacion del marco co-
munitario y el mecanismo de actuacién ne-
cesario para llevar a cabo la transicion hacia
la economia circular en Espafia. En esta Es-
trategia es fundamental la colaboraciéon entre
las administraciones, el sector productivo y la
sociedad.

La Estrategia Espanola de Economia Circu-
lar 2030 (EEEC 2030) sienta las bases para su-
perar la economia lineal e impulsar un nuevo
modelo de produccion y consumo en el que
el valor de productos, materiales y recursos se
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mantengan en la economia durante el mayor
tiempo posible; en el que se minimice la gene-
racion de residuos y se aprovechen al maximo
aquellos cuya generacién no se haya podido
evitar. En la Estrategia se marcan objetivos para
esta década que permitirdn, entre otros, redu-
cir el consumo nacional de materiales un 30%,
mejorar un 10% la eficiencia del uso del agua,
recortar un 15% la generacidon de residuos res-
pecto a 2010 y disminuir las emisiones de gases
de efecto invernadero por debajo de los 10 mi-
llones de toneladas en 2030.

El INE ha colaborado con el Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico
en la seleccién de los indicadores que permi-
tirdn dar seguimiento a la EEEC 2030 en los
proximos afos. Fruto de esta colaboracidon se
ha diseflado una bateria inicial de cerca de 25
indicadores de los cuales gran parte de la in-
formacion es obtenida a partir de estadisticas
elaboradas en el INE.

Ambitos de estudio e indicadores
elaborados por el INE

Cuando se aborda el estudio de la economia
circular en el INE, se emplean indicadores que
abarcan todo el territorio nacional, lo que nos
lleva a enfrentar la complejidad del ambito
poblacional. Dado que estos indicadores se
derivan de diversas fuentes estadisticas, no es
factible establecer una poblacidn estadistica
Unica y uniforme. En cambio, la poblacion es-
tadistica se define en funcion de las fuentes
de datos utilizadas. Nuestro enfoque primor-
dial se centra en dos areas cruciales: las ma-
terias primas vy la gestiéon de residuos, ademas
de considerar magnitudes econémicas perti-
nentes.

Un objetivo de gran relevancia es profundi-
zar en el indicador de empleo en el contexto
de la Economia Circular. Esto implica la desa-
gregacion de datos segun la Clasificacion Na-
cional de Actividades Econdmicas (CNAE) vy
el género. Para lograr este nivel de detalle, es
necesario colaborar de manera estrecha con
los departamentos del INE responsables de los
datos econdmicos y de empleo gque respaldan
estos indicadores ambientales.
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Dada la historica importancia del estudio de
la gestion de residuos y las materias primas en
las estadisticas y cuentas ambientales, conta-
mos con datos anuales que abarcan al menos el
periodo 2010-2021, e incluso, en casos especi-
ficos, un periodo mas extenso. A finales de aflo
se dispondra también de los datos referentes
al 2022.

La Comisién Europea ha establecido el mar-
co de seguimiento para medir los progresos
hacia una economia circular, a través de un con-
junto de indicadores que abarcan las distintas
etapas del ciclo de vida de los recursos, pro-
ductos vy servicios. Estos indicadores de segui-
miento se agrupan en cuatro ejes de actuacion
en funcion de las distintas etapas y aspectos de
la economia circular:

Eje de produccion y consumo. Espafia Cir-
cular 2030 sienta las bases para impulsar un
nuevo modelo de produccién y consumo en el
que el valor de productos, materiales y recur-
sos se mantengan en la economia durante el
mayor tiempo posible, en la que se reduzcan al
minimo la generacién de residuos y se aprove-
chen con el mayor alcance posible los que no
se pueden evitar. Se centra en concepcién de
los productos, desde su disefio hasta su fabri-
cacion, facilitar que sean mas facilmente repa-
rables, con mayor vida util, que sean facilmen-
te reciclables y que no contengan sustancias
nocivas. Ademas, se busca invertir la cultura
del consumo actual para enfocarlo hacia uno
mas responsable, con reduccidn en la genera-
cion de residuos y fomentar un reciclado de
calidad.

D Consumo Nacional de Materiales: mide
la cantidad anual de materiales sdlidos,
liqguidos y gaseosos (sin incluir aire ni
agua) usada directamente por la eco-
nomia. Este indicador se incluye en to-
neladas per capita y sobre el PIB de la
economia.

D Balance Comercial Fisico: las importa-
ciones y las exportaciones fisicas com-
prenden todas las mercancias importa-
das o exportadas, en unidades de masa.
LLas mercancias intercambiadas incluyen
bienes en todas sus etapas de transfor-
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macion, desde productos basicos a bie-
nes acabados.

D Generacidon de residuos municipales por
persona: mide los residuos recogidos
por o en nombre de las autoridades mu-
nicipales y eliminados a través del siste-
ma de gestidn de residuos. Consiste en
gran medida en residuos generados por
los hogares, aunque se pueden incluir
desechos de naturaleza similar de fuen-
tes como el comercio, las oficinas y las
instituciones publicas.

D Generacion de residuos (sin considerar
los residuos procedentes de residuos
minerales) respecto al PIB: todos los re-
siduos generados en un pais (en unidad
de masa), excluidos los principales resi-
duos minerales, por unidad de PIB.

Gestion de los residuos. Aplicar de una ma-
nera efectiva el principio de jerarquia de los
residuos, promoviendo la prevencién de su
generacién, fomentando la preparacion para
la reutilizacion, fortaleciendo el reciclado, va-
lorizando energéticamente o de otras formas,
aquellos residuos que no pueden ser recicla-
dos y favoreciendo su trazabilidad, reducien-
do el vertido y el abandono de residuos en el
medio ambiente y su llegada al mar.

D Tasa de reciclado de residuos excluyen-
do residuos minerales: cubre tanto los
residuos peligrosos (hz) como los no
peligrosos (nh) de todos los sectores
economicos y de los hogares, incluidos
los residuos del tratamiento de residuos
(residuos secundarios), pero excluyendo
la mayoria de los residuos minerales. Se
excluyen los residuos minerales impor-
tantes para evitar situaciones en las que
las tendencias en la generacion de resi-
duos ordinarios puedan verse ahogadas
por fluctuaciones masivas en la genera-
cidn de residuos en el sector de extrac-
cién y transformacion de minerales. Este
indicador se presenta en toneladas por
habitante y dia.

D Tasa de reciclado de residuos de enva-
ses: proporcion de residuos de envases
reciclados respecto del total de los re-
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siduos de envases generados. Los resi-

duos de envases comprenden el material

de desecho que se utilizé para la conten-
cion, proteccidon, manipulacién, entrega

y presentacion de los bienes, desde las

materias primas hasta los bienes pro-

cesados, desde el productor hasta el
usuario o el consumidor, excluyendo los
residuos de produccion. Los residuos de
envases se desglosan en “envases de pa-
pel y cartdn”, “envases de plastico”, “en-

vases de madera”, “envases metalicos” y

“envases de vidrio”. Se incluye una “tasa

de reciclaje ajustada” para dos tipos de

material de desecho (plastico y madera):

- La tasa de reciclaje de los residuos de
envases de plastico cuenta exclusi-
vamente el material que se recicla de
nuevo en plastico (reciclado/genera-
cion de material).

- La tasa de reciclaje de los residuos de
envases de madera se calcula inclu-
yendo la reparacion de los residuos de
envases de madera (reciclaje + repara-
cion / generacidn + reparacion).

D Tasa de reciclado de residuos de apa-
ratos eléctricos y electrdnicos: los resi-
duos de aparatos eléctricos y electréni-
cos (RAEEs), también conocidos como
“residuos electrénicos”, como ordena-
dores, televisores, frigorificos o teléfo-
nos moviles, son uno de los flujos de re-
siduos de mas rapido crecimiento en la
UE. Los RAEE incluyen desde sustancias
peligrosas (como pueden ser el cadmio,
el mercurio, el plomo, aceites peligrosos
0 gases contaminantes, entre otros) a
materiales valorizables que suponen un
importante recurso y cuyo reciclaje debe
mejorarse.

D Tasa de reciclado de residuos organi-
cos: este indicador es importante para
sefalar la importancia del compostaje/
digestion anaerdbica como contribucion
a los objetivos de economia circular para
los residuos municipales. Los recursos
bioticos deben ser devueltos a la econo-
mia o al medio ambiente natural de una
manera beneficiosa. Los biorresiduos de
los hogares son particularmente impor-
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tantes, ya que a menudo se mezclan con
otros residuos y se depositan en verte-
deros, lo que contribuye significativa-
mente al cambio climatico.

Materias primas secundarias. El uso de ma-
terias primas secundarias permitird hacer un
uso mas sostenible de los recursos naturales,
asi como crear confianza en los consumido-
res hacia formas de consumo responsables. El
objeto del reciclado es su introduccion en los
mercados secundarios, sin su incorporacion
al proceso productivo carece de sentido toda
operacion de separacidn y recuperacion de
materiales procedentes de residuos. Determi-
nar el grado de participacion en el mercado de
materias primas, permite perfeccionar un con-
junto de instrumentos para incentivar su uso,
pudiendo cerrar asi el circulo.

D Comercio de las materias primas secun-
darias en Espana: mide las cantidades
de categorias de residuos y subproduc-
tos seleccionados que se envian entre
los Estados miembros de la UE (dentro
de la UE) y a través de las fronteras de
la UE (fuera de la UE). Se han selec-
cionado cinco clases: plastico; papel y
cartén; metal precioso; hierro y acero;
cobre, aluminio y niquel. El indicador in-
cluye las siguientes variables: comercio
dentro de la UE de materias primas reci-
clables seleccionadas (medido como las
importaciones de los paises de la UE);
importaciones de paises no pertene-
cientes a la UE; exportaciones a paises
no pertenecientes a la UE de materias
primas reciclables seleccionadas (en lo
gue respecta al comercio extracomuni-
tario).

Competitividad e innovacién. Promover la
investigacion y la innovacion tanto en el am-
bito publico como en el sector empresarial,
y especialmente en materia de colaboracion
publico-privada, como motores del cambio y
transicion hacia un modelo productivo y social
sostenible facilitando la generacién de conoci-
miento, su transferencia y la adopcién de nue-
vas tecnologias.
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D Inversiones brutas en bienes tangibles:
inversiéon durante el afo de referencia
en todos los bienes tangibles. Se in-
cluyen los bienes de capital tangibles
nuevos y existentes, ya sean compra-
dos a terceros o producidos para uso
propio (es decir, produccién capitali-
zada de bienes de capital tangibles),
gue tengan una vida util de mas de un
afno, incluidos los bienes tangibles no
producidos, como la tierra. Se excluyen
las inversiones en activos intangibles y
financieros.

D> Numero de empleos en el sector de la
economia circular: los puestos de trabajo
se expresan en nimero de personas em-
pleadas y como porcentaje del empleo
total. El nUmero de personas empleadas
se define como el niumero total de per-
sonas que trabajan en la unidad de ob-
servacion, es decir, la empresa (incluidos
los propietarios que trabajan, los socios
que trabajan regularmente en la unidad y
los trabajadores familiares no remunera-
dos), asi como las personas que trabajan
fuera de la unidad que pertenecen a ély
son pagados por ella, en el sector de la
Economia Circular.
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Principales Estadisticas del INE de las que
obtenemos informacién sobre la economia
circular

La Cuenta de Flujos de Materiales:

El creciente interés publico y la atencién me-
didtica sobre la necesidad de utilizar de ma-
nera sostenible nuestros recursos naturales se
basa en el principio de satisfacer las necesida-
des de la generacidn actual sin poner en ries-
go la capacidad de las futuras generaciones
para atender sus propias necesidades. Este
enfoque persigue un equilibrio entre desarro-
llo econdmico, progreso social, proteccion del
entorno y preservacion de los recursos natura-
les. Para lograrlo, es esencial una gestion mas
sensata de nuestros recursos naturales.

Con frecuencia, el crecimiento econémico se
relaciona con un aumento en la demanda de di-
versos materiales y recursos energéticos, algu-
nos de los cuales deben ser importados, como
sucede en Espafia, donde en 2021 se consu-
mieron 396,1 toneladas de materiales por cada
millén de euros de PIB, con un 39,1% de estos
materiales procedentes de importaciones. La
optimizacidn en el uso de los recursos implica
asignar un mayor valor econémico a cada uni-
dad utilizada.

millones de toneladas

GRAFICO 1. BALANCE DEL CONSUMO NACIONAL DE MATERIALES (2021). Unidades:

\

Extraccion nacional usada: 382,6

Importaciones: 246,2

. Otros

productos: 15,6
Mineral&Qmetélicos: 61,5

Minerales no metalicos: 242,8

Biomasa: 188,2

Combustibles fésiles: 120,7

Consumo nacional de materiales: 443

Exportaciones: 185,8

Fuente: Elaboracidon propia.
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El creciente interés publico y la atencion
mediatica sobre la necesidad de utilizar
de manera sostenible nuestros recursos

naturales se basa en el principio

de satisfacer las necesidades de la
generacion actual sin poner en riesgo la
capacidad de las futuras generaciones

para atender sus propias necesidades

Para abordar este desafio, es fundamental
contar con fuentes de informacion confiables.
Esto implica medir varios aspectos, como los
recursos naturales utilizados en la produccién
y el consumo, tanto en cantidad como en na-
turaleza, la relacion entre recursos extraidos
localmente y recursos importados, asi como el
destino de los recursos que se convierten en
desechos o se exportan.
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La Cuenta de Flujo de Materiales (CFM) des-
empefa un papel crucial en esta labor. Esta he-
rramienta registra de manera detallada los flu-
jos fisicos de materiales que entran y salen del
sistema econdmico nacional. La CFM se elabo-
ra siguiendo las normativas de la Unién Euro-
peay se presenta anualmente, proporcionando
indicadores esenciales sobre la utilizacion de
los recursos naturales.

La informacion recopilada a través de la
CFM nos permite ademas evaluar la relacidon
entre el crecimiento econdmico y el uso de
los recursos naturales, asi como analizar ten-
dencias a lo largo del tiempo. Ademas, se
combina con datos econdmicos, de empleo
y demograficos para calcular indicadores de
eficiencia en la utilizaciéon de recursos, inten-
sidad en el uso de materiales y otros pardme-
tros relevantes, como el consumo de materia-
les por persona.

Los datos presentes en la CFM, en conjunto
con las demas cuentas fisicas elaboradas por
el INE, como las de Emisiones y Residuos, nos
brindan la capacidad de calcular el Balance
Completo de Materiales, pero, por ahora, solo

Unidad: Tasas de variacion anuales

GRAFICO 2. CONSUMO NACIONAL DE MATERIALES POR HABITANTE, PRODUCTO
INTERIOR BRUTO Y PRODUCTIVIDAD DEL CONSUMO DE MATERIALES.

Consumo de materiales por habitante

e Productividad de materiales

a5 21 8
220 4
e 205
201 2012 2013 204 2015 2016 2017 2018 2019 2020 202

M Producto Interior Bruto per capita

Fuente: INE.
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se les incorpora informacion procedente de
registros y de otras fuentes administrativas, y
dan como resultado una imagen completa del
ciclo de vida de los residuos, objetivo prima-
rio de la Cuenta.

Difusién de la informacion

En el Pacto Verde Europeo, la Comision Euro-
pea especifica la concienciacion y la difusion
de informacidn referente a la transicidn hacia
una economia circular como una prioridad para
supervisar los avances hacia la consecucion de
cada uno de los objetivos del Pacto. Para ello
es necesario elaborar una serie de indicadores
nuevos que tomen en consideracion la relacion
entre circularidad, neutralidad climatica y la as-
piraciéon a una contaminacion cero.

Siguiendo las directrices de la Comision re-
ferentes a la Economia Circular, el Cambio Cli-
matico y la Biodiversidad, se esta trabajando
actualmente en la elaboracion de un cuadro
de mando (dashboard) interactivo con la evo-
lucién de los indicadores seleccionados y las
tablas de resultados con las series temporales
de estos.

Las tablas de resultados seran accesibles
para todos los usuarios en cada uno de los in-
dicadores e irdn siempre acompafiadas de una
ficha de metadatos con toda la informacion re-

Para saber mas...

* INE (2023). Estadisticas de Agricultura y
Medio Ambiente INE: https://ine.es/dyngs
/INEbase/es/categoria.htm?c=Estadistica
_P&cid=1254735570567

* I[CE (2021). Las cuentas medioambien-
tales fisicas en el INE: situacién actual y
perspectivas futuras: https://revistasice.
com/index.php/CICE/article/view/7189

« EUROSTAT (2023). EU monitoring fra-
mework on the circular economy: https://
ec.europa.eu/eurostat/web/circular-
economy

* MITECO (2020). Estrategia Espafola de
Economia Circular: https://www.miteco.gob
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lacionada con las fuentes utilizadas y el calculo
de los mismos.

Ademas de los indicadores anteriormente
mencionados, hay otros indicadores que estan
en fase de estudio aunque no se dispone toda-
via de fuentes o métodos de calculo robustas.
Se estdn investigando, para su incorporacion
en una segunda fase, diferentes métodos de
cdlculos y fuentes de informacién para poder
incorporar estos indicadores.

Este es el caso por ejemplo de la tasa de
material circular o de los empleos relacionados
con la economia circular por sexo.

D Tasa de material circular: mide la pro-
porcidn de material reciclado y reali-
mentado a la economia, ahorrando asi la
extraccion de materias primas primarias,
en el uso general de materiales. El uso
circular de materiales, también conocido
como indice de circularidad, se define
como la relacidn entre el uso circular de
materiales y el uso general de materiales.

D Empleos relacionados con la econo-
mia circular por hombres y mujeres: los
puestos de trabajo se expresan en nu-
mero de personas empleadas. Se tienen
en cuenta los empleos correspondientes
a Economia Circular de las CNAE 33,
38, 45, 46, 47 y 48, diferenciando entre
hombres y mujeres.

.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/
temas/economia-circular/estrategia.html

* CE (2020). Plan Europeo de accion para
la economia circular: https://ec.europa.
eu/commission/presscorner/detail/es/
ip_20_420

* INE (2018). Hacia un sistema integral de
informacion ambiental. Cifras INE: https://
www.ine.es/ss/

e EP (2016). European Parliament 2016. Clo-
sing the loop New circular economy pac-
kage: https:/www.europarl.europa.eu/
RegData/etudes/BRIE/2016/573899/
EPRS_BRI%282016%29573899_ EN.pdf



