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Resumen

El sistema lineal actual no solo ha aumentado la demanda de recursos naturales no reno-
vables, es decir, aquellos que existen en una cantidad especifica y limitada, hasta llegar a un
punto de riesgo de escasez, sino que las malas pricticas que este sistema conlleva y la poca
educaci6n en el tema ha llevado a un aumento insostenible en los residuos. Todas estas précticas
han generado consecuencias evidenciables a nivel global, por lo que desde hace algunos afios se
ha empezado a idear e implementar este nuevo sistema circular, el cual limita tanto la extraccién
de materia prima como la produccién de residuos con el objetivo de mantener constante el
valor de los productos, materiales y recursos en el tiempo. La transformacién hacia un sistema
circular es un desarrollo que se debe llevar a cabo no solo en los procesos y elementos principales
de las cadenas de suministro, sino también en las organizaciones e instituciones, de manera que
se articule una red sostenible a nivel nacional. En ese orden de ideas, el presente trabajo expone
una revision tedrica en torno a los impactos del sistema lineal principios y caracteristicas bajo

los que se estructura la economia circular, casos exitosos y modelos de estrategias tanto a nivel
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comercial como a nivel de Fuerzas Militares. Todo ello, con el objeto de realizar un andlisis
de casos para la posible puesta en marcha de estrategias en el Ejército Nacional de Colombia,
como, por ejemplo, la implementacién de educacién en desarrollo sostenible desde la escuela
militar, la organizacién dentro de las instalaciones y la cohesidn con otros actores para lograr
investigacion alrededor del tema.

Palabras clave: economia circular, cierre de ciclos, estrategia, desarrollo sostenible.

Introduccién

La economia mundial actual maneja un sistema lineal, consecuencia de la
industrializacién y causa del crecimiento econémico. De manera general, este se
basa en ‘tomar, hacer, usar y disponer’ de los recursos con los que cuenta el planeta.
Sin embargo, bajo este sistema los materiales y la energia no son aprovechados de
una manera sostenible y la cadena de suministro presenta falencias en cada una de
sus etapas: las fuentes primarias son sobreexplotadas y contaminadas; la produccién
de bienes y servicios funciona bajo técnicas y metodologias poco conscientes; las
pérdidas en la distribucién y venta de bienes y servicios son bastante notorias; los
usuarios se ven cada vez mds influenciados por el consumismo; y, finalmente, la
tierra se convierte en un sumidero de residuos y contaminacién.

Como consecuencia a estas falencias, se observan de manera cada vez mis
recurrente pérdidas econdmicas, incremento en la volatilidad de precios, riesgos
de suministro, deterioro de los sistemas naturales, superacién de la capacidad de
carga de los rellenos sanitarios, entre otros (Ellen MacArthur Foundation, 2015).
Un reflejo de estas consecuencias es el ‘Dia del Sobregiro de la Tierra’ o ‘Dia de
la Deuda Ecolégica’, fecha que establece el momento en el cual la humanidad ha
utilizado todos los recursos biolégicos que la Tierra puede renovar durante todo
el ano. Actualmente, se habla de un sobreuso del 60% de los recursos renovables,
lo que se traduce en que la humanidad estd usando 1.6 tierras para su sustento
(Global Footprint Network & Earth Overshoot Day, 2020). Esta cifra manifiesta
una necesidad de cambio, puesto que su aumento paulatino desde la década de los
setenta deja en evidencia los efectos del sistema econdmico actual, donde la nece-
sidad de suplir a un mundo en sobrepoblacién estd acabando por agotar nuestras
fuentes primarias.

Con base en estas consecuencias, y a la necesidad de proyectar un sistema
econémico que no agote las fuentes primarias del planeta, surge la economia
circular, con un concepto fundamentado en la restauracién y regeneracion, distin-
guiendo los ciclos técnicos de los biolégicos para generar mayor eficiencia. En esta
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economia se limita tanto la extraccién de materia prima como la produccién de
residuos, con el objetivo de mantener constante el valor de los productos, mate-
riales y recursos en el tiempo. Para garantizar una implementacién y ejecucién
adecuados, esta economia se basa en tres principios: el primero consiste en preservar
y mejorar el capital natural, controlando reservas finitas y equilibrando los flujos
de recursos renovables; el segundo consiste en optimizar los rendimientos de los
recursos distribuyendo productos, componentes y materias con su utilidad méxima
en todo momento; finalmente, el tercer principio se centra en promover la eficacia
de los sistemas detectando y eliminando del diseno los factores externos negativos
(Ellen MacArthur Foundation, 2015).

De igual manera, la economia circular se concibe como un manifiesto de los
sistemas naturales, en donde los residuos son fuente primaria en diferentes ciclos,
la biodiversidad es generadora de resiliencia, la energia proviene de fuentes renova-
bles y la clave de todo flujo efectivo se basa en pensar en sistemas donde confluyan
personas, lugares e ideas para el desarrollo. De acuerdo con lo anterior, una imple-
mentacién de este sistema no solo implicarfa beneficios ambientales necesarios, sino
un ahorro de billones en diferentes tipos de industrias, esto, debido a que gracias
al cierre de ciclos la economia se expone menos a fluctuaciones en los precios de
materiales, y la curva de costos, ahora aplanada, supone un uso mds eficiente de
recursos en términos de valor y volumen (Sariatli, 2017).

Pensando en las oportunidades que ofrece la economia circular, surge la nece-
sidad de realizar casos de estudio, tanto para los diferentes actores de la cadena de
suministro como para las instituciones sociales y del Estado que puedan acceder a
las oportunidades que conlleva esta economia, en donde se identifiquen fortalezas
y fallas en las que se pueda incurrir, resaltando los beneficios ambientales, sociales y
econdémicos que una implementacién de este sistema podria traer.

Con esto en mente, para el presente capitulo, se propone un estudio enfocado
en el Ejército Nacional de Colombia, en donde, a través de un andlisis tedrico
y metodoldgico, se comprenda el contexto ambiental, social y econémico que se
maneja en este tipo de instituciones, para asi lograr una articulacién de iniciativas
que ahonden en la economia circular y sus necesidades de implementacién, con
base en su relacién con los diferentes actores de la cadena de suministro.

Este andlisis se realizard bajo el marco del ‘Programa de Gestién Ambiental’
que se viene implementando en el Ejército Nacional de Colombia, y con el objetivo
de promover y fortalecer la investigacién desde las diferentes escuelas de formacién
que hacen parte de las Fuerzas Militares (en adelante FE. MM.), en esta drea del
conocimiento, complementando asi la visién de la Institucion de ser “la fuerza de
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accién decisiva de la Nacidn, con capacidad de conducir operaciones auténomas,
conjuntas, coordinadas y combinadas, en forma simultdnea en dos teatros de opera-
ciones, uno externo y/o uno interno” (Ejército Nacional de Colombia, s. p.).

Marco tedrico

A cudntos le va bien cuando a la economia le va bien?
A cudntos desarrolla el desarrollo?

EDUARDO GALEANO, El libro de los abrazos

El dltimo siglo ha traido consigo un avance tecnolégico y un desarrollo indus-
trial sin precedentes, sin embargo, como en todo sistema, se estd llegando a un
punto de quiebre en donde las exigencias globales no se ajustan a la capacidad de
respuesta del planeta y sus recursos. A continuacién, se presenta el alcance al que se
ha llegado bajo el sistema econémico actual y sus respectivas consecuencias.

Sistema lineal

Con el uso de la razén viene implicita la necesidad de desarrollo, sin embargo,
por més impropio que parezca, esta necesidad parece no estar definida bajo los
alcances de la madpre tierra, sino bajo las exigencias de un hombre egoista que apela
a un sistema sin limites para abastecer su frenético crecimiento. Con estas palabras
se podria describir brevemente el sistema econémico que rige al mundo actual-
mente, un sistema lineal producto de dos revoluciones industriales que cambiaron
la historia al introducir la mecanizacién, nuevos sistemas de obtencién de energfa,
nuevos materiales y tecnologia que aumentarfan la eficiencia, cantidad, variedad y
velocidad de producciéon (Andrews, 2015).

De esta manera, para entender estos avances y cémo se prevé la llegada a un
punto de quiebre, es necesario comprender los principios bajo los que funciona este
sistema: tomar, hacer, usar y disponer. Bajo estos cuatro términos se entiende que,
para satisfacer las necesidades a una poblacién en aumento acelerado, se realiza una
extraccién desmesurada de recursos naturales, estos recursos entran a una cadena de
suministro enfocada en la produccién masiva, producto de la necesidad de suplir a
una clase media creciente (Bonciu, 2014), y que orienta al consumidor a obtener
estos productos y servicios de manera mds constante, ya sea por influencia de las
tendencias del momento, por su baja calidad o porque ya no suplen las necesidades
cambiantes (Lacy & Rutqvist, 2016). Todo lo anterior conlleva a un aumento
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desmesurado de residuos y contaminacién, lo que se puede evidenciar en lo repor-
tado para el afio 2016 por el Banco Mundial (ver figura 1), en donde se describe
cémo el mundo genera aproximadamente 2.01 billones de toneladas de residuos
s6lidos anuales.
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Figura 1. Generacién de residuos por regién (millones de toneladas)
Fuente: adaptado de Banco Mundial (2016)

Adicionalmente, cémo se observa en la figura 1, las proyecciones para el 2050
no son nada alentadoras, con un aumento de aproximadamente 70% en la gene-
racién de residuos s6lidos. De esta manera, aunque este sistema ha llevado a un
importante crecimiento econdémico y ha generado multiples avances en beneficio
de la humanidad, es evidente que se trata de un modelo totalmente insostenible, al
borde de la quiebra y con consecuencias que ya son evidentes.

Consecuencias de un sistema lineal

Investigaciones previas realizadas por la Ellen MacArthur Foundation (2015)
y Andrews (2015) arrojan una serie de consecuencias que ya tienen repercusiones,
entre las mds destacadas se encuentran:

Pérdidas econdmicas y residuos estructurales

Como se describié en el apartado anterior, anualmente se estén generando
cifras impactantes de residuos sélidos, de los cuales un 33%, aproximadamente, no
se tratan de ninguna manera (Banco Mundial, 2016). Sin embargo, se ha eviden-
ciado una generacién de residuos estructurales en sectores optimizados. Un ejemplo
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de esto es la industria automotriz, en donde se estima que un coche pasa alrededor
del 90% del tiempo aparcado, ya sea en trancones o en casa; o en la industria
alimenticia, en donde un 31% de los alimentos se estd perdiendo a lo largo de la
cadena de valor. Todos estos casos no solo tienen implicaciones econdémicas nota-
bles, sino que también se identifican fallas en sus cadenas de suministro que estdn

permitiendo tales desperdicios.

Riesgos de precios

Se ha evidenciado cémo un sistema basado en la extraccién, produccién y
consumo masivo aumenta la exposicién a riesgos en las empresas, mds especifica-
mente variaciones en la volatilidad de los precios de los recursos naturales, y los
problemas en la cadena de suministro al presentarse escasez o deterioro de las mate-
rias. Estas variaciones pueden generar, a su vez, una sobrecarga en el crecimiento
econémico, al aumentar la incertidumbre, disminuir la inversién y subir los costos

de proteccion.

Riesgos de suministro

Las regiones que poseen recursos naturales no renovables en el mundo no son
demasiadas, por lo que la mayoria de las naciones tiende a depender de las importa-
ciones de materias primas. Adicional a esto, se observa un aumento del riesgo para
la seguridad del suministro. Todo esto es una consecuencia directa de la escasez y de
fallas en la optimizacién del uso de estos recursos.

Deterioro de los sistemas naturales

Teniendo en cuenta que actualmente la riqueza global a largo plazo depende
de la explotacién de recursos bajo este sistema lineal, se observa una afectacién
notoria en la productividad global proveniente del agotamiento de estas reservas
naturales y del capital natural, cuyas causas de agotamiento se ven reforzadas por el
cambio climdtico, la degradacién de suelos, la pérdida de biodiversidad y la conta-
minacién, entre otros factores.

Aumento de la poblacion e incremento en el PIB

Un crecimiento econdémico acelerado trae consigo un aumento en la riqueza
de los paises, lo que se refleja en un incremento del producto interno bruto. Aunque
esto conlleva al desarrollo cientifico y tecnolégico, que a su vez reduce la mortalidad
infantil e incrementa la expectativa de vida, implica igualmente un crecimiento
demogriéfico acelerado que se soporta en el consumo y la explotacién masiva de
recursos. De acuerdo con las Naciones Unidas (2019), la poblacién mundial pasé
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de ser un billén, en 1804, a 7.7 billones, en 2019, con una proyeccién de 9.7
billones para el 2050. Estas cifras no solo constatan el aumento en la demanda de
recursos, la escasez y la inevitable desaparicién de algunos de estos bienes naturales,
sino que también dan razén a la necesidad de cambiar modelos e innovar para un
desarrollo sostenible de todos y para todos.

Economia circular

La naturaleza sostiene la vida universal de todos los seres.

TENZIN GYATSO (decimocuarto daldi lama)

Como se pudo evidenciar en la seccién anterior, aunque el crecimiento econd-
mico impulsado por el sistema lineal nos ha traido avances y oportunidades tnicas,
no es un sistema sostenible. Desde la década de los setenta la humanidad ha sido
testigo de la necesidad de cambio, con sucesos como la crisis de petréleo y el primer
registro de un sobregiro de la Tierra en esa misma década, surgié la necesidad de
empezar a indagar en posibles alternativas a este sistema lineal.

Entre los primeros registros que se tiene sobre la nocién de economia circular
se encuentra el de Boulding (1966), para quien resultaba ideal la implementa-
cién de un sistema ecolégico ciclico que frenara los efectos del sistema lineal. Més
adelante, Meadows y otros (1972), en Limits to Growth, demostraron por qué un
sistema basado en la extraccién, produccién, uso y desecho continuo de recursos no
era sostenible y c6mo su continuidad implicaba alcanzar los limites planetarios en
los préximos cien anos. Otro de los aportes mds notorios se dio en 1982, cuando
Walter Stahel introdujo el término closed loop, o cierre de ciclos, y dio inicio a la
interpretacion de un sistema de 6 eres (reutilizar, reciclar, redisefiar, remanufacturar,
reducir, recuperar), base del sistema circular.

Sin embargo, uno de los hitos que transformé la investigacién en sostenibi-
lidad y circularidad se dio gracias al Informe de Brundtland (Keeble, 1987), presen-
tado por Gro Harlem Brundtland, ex primera ministra de Noruega, ante la primera
Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo de la ONU, en 1987.
En este informe se formulé un andlisis y un replanteamiento a las politicas de desa-
rrollo econémico y surgié el término Desarrollo Sostenible, planteado como “aquel
que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las gene-
raciones del futuro”. Desde ese entonces se ha venido formulando una estructura
mds concisa en torno a la implementacién de este sistema circular, pasando de ser
un concepto especializado a un movimiento mainstream o convencional aplicable.
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De acuerdo con lo anterior, de manera muy completa, para Sudrez-Eiroa y
otros (2019) la economia circular es

un sistema de consumo de produccién regenerativa que tiene por objeto mantener
las tasas de extraccién de recursos y las tasas de generacién de desechos y emisiones
bajo valores adecuados a las fronteras planetarias, mediante el cierre del sistema, la
reduccién de su tamafio y el mantenimiento del valor del recurso el mayor tiempo
posible dentro del sistema, apoydndose principalmente en el disefio y la educacién,
y con capacidad para ser implementado a cualquier escala. (p. 14)

Teniendo en mente esta definicién y los planteamientos previamente
expuestos, a continuacion, se explican en detalle los principios y caracteristicas
de este sistema; asimismo, se hace una descripcién del diagrama de mariposa, el
esquema que describe a la economia circular, asi como las ventajas y desventajas de
su implementacién y un caso de éxito de su respectiva aplicacion.

Principios y caracteristicas

Con base en estudios realizados por la Ellen MacArthur Foundation (2015),
se han identificado tres principios que rigen la economia circular, estos son:
Principio 1: preservar y mejorar el capital natural controlando reservas finitas y
equilibrando los flujos de recursos renovables. Para lograr un control de reservas, en
una situacién donde se necesiten recursos, lo ideal es que un sistema circular selec-
cione tecnologias y procesos que trabajen con recursos renovables (Geisendorf &
Pietrulla, 2017). Adicionalmente, esta economfa promueve un movimiento cons-
tante de flujos de nutrientes dentro del sistema, lo que, a su vez, motiva la regenera-
cién de los sistemas bidticos, hecho que se refleja en una mejora del capital natural.
Principio 2: optimizar los rendimientos de los recursos distribuyendo productos,
componentes y materias con su utilidad mdxima en todo momento tanto en ciclos
técnicos como bioldgicos. Esto se traduce en reestructurar las técnicas de diseno y
fabricacién para garantizar que los materiales y demds componentes puedan recir-
cular a través del reciclaje, remanufactura o recuperacion. Igualmente, un sistema
circular garantiza que los ciclos de vida de los materiales se maximicen, ya sea desde
el ciclo biolégico o el ciclo técnico, de manera que, aunque su utilidad aumente,
su eficiencia y eficacia no disminuyan con el tiempo, y que cuando su ciclo de vida
termine, se conviertan en materia prima para otras industrias (Bonciu, 2014).
Principio 3: promover la eficacia de los sistemas detectando y eliminando del
diseno los factores externos negativos. Esto implica modificaciones en los sistemas,
de manera que se reducen los danos y riesgos en factores como movilidad, centros
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de acogida y sanidad. Igualmente, se promueve una gestién sostenible de factores
externos como el uso del suelo y la contaminacién de fuentes. Bajo este principio,
entra a jugar un papel clave para el éxito la interaccién entre industrias y usuarios
que se comprometan a implementar la circularidad, e igualmente se pasa de un
sistema de decision individual a uno de decisién colectiva, por lo que son necesarios
cambios en la educacién, valores y comportamientos de los productores y consumi-
dores (Bonciu, 2014).

Tomando como base los tres principios descritos anteriormente, se logra
articular un sistema circular. Sin embargo, los fundamentos bajo los que deberia
funcionar son:

1. Reintroduccién de los residuos en los ciclos de produccién, en donde
materias biolgicas no tdxicas son devueltas al sistema natural mediante
compostaje, digestién anaerobia o procesos similares, y materiales
técnicos son recuperados, remanufacturados o reciclados maximizando
su valor en el tiempo (Ellen MacArthur Foundation, 2015). Igualmente,
en una economia circular se implementa el modelo de las 6 eres, en
donde se transforman los procesos de produccién para convertirse en
ciclos sostenibles. De acuerdo con Jawahir & Bradley (2016), la meto-
dologia se basa en:

—  Reducir: donde se reduce el uso tanto de recursos en la prepro-
duccién, como son energfa, materias primas y otros, como las
emisiones y los posibles desechos.

—  Reusar: se refiere a la reutilizacién de un producto, o sus partes,
después de su primer ciclo de vida.

—  Reciclar: se trata de transformar en nuevos materiales o productos,
materiales que hubieran sido considerados en un primer momento
como basura.

—  Recuperar: en donde se recolectan productos que estdn finalizando
su etapa de uso, se desensamblan, clasifican y limpian para entrar a
un nuevo ciclo de vida péstumo.

—  Redisenar: etapa en donde se redisefian las siguientes generaciones
de productos hechos a base de materias y recursos recuperados de
otros ciclos, teniendo en cuenta su maximizacién de vida ddl y
eficiencia.

—  Remanufacturar: donde productos usados se reprocesan para
su restauracién a un estado original como un nuevo producto,
tratando de reutilizar tantas partes como sea posible.
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2. Resiliencia a través de la diversidad, en donde, al igual que como
funcionan los ecosistemas, la diversidad actda como impulsora de la
restauracion y resiliencia ante el cambio, y se alimenta de conexiones,
recursos, relaciones con usuarios e innovaciones (Joustra et al., 2013).
Un ejemplo de esta resiliencia en un sistema circular ante épocas de crisis
se refleja en los aportes de las empresas en cuanto a eficiencia e innova-
cién. Segtn la Ellen MacArthur Foundation (2015), “las empresas mds
grandes aportan volumen y eficiencia, mientras que las pequefias ofrecen
modelos alternativos cuando hay crisis” (p. 8).

3. Energfa proveniente de fuentes renovables, ya que todo sistema requiere
de energfa, una economia circular se formula alrededor de aprovechar
fuentes como el Sol, el viento, los mares, entre otras fuentes, para el
funcionamiento de estos ciclos, mds especificamente en las etapas de
recuperacién y remanufacturacién, en donde se depende de energia
fisica y de labor para su procesamiento (Joustra et al., 2013).

4. Pensar de manera holistica y en sistemas. Esto proviene del hecho de que
muchos elementos del mundo hacen parte e interactdan entre sistemas,
desde las plantas y animales hasta las personas (Ellen MacArthur
Foundation, 2015). Para lograr una transformacién efectiva del sistema
lineal actual al circular, es necesario comprender todos estos tipos de

interacciones para crear ciclos eficientes.

El diagrama de mariposa

Como se ha planteado anteriormente, una economia circular se basa en una
transicién de flujos lineales a ciclos en donde las pérdidas de una etapa de produc-
cién se vuelven insumos de la siguiente. Para un mejor entendimiento, investi-
gadores de la Ellen MacArthur Foundation plantearon un diagrama del sistema
o diagrama de mariposa, en donde se plasman los diferentes flujos continuos de
materiales, tanto técnicos como bioldgicos, a través de cinco ciclos de valor: econé-
mico, de fabricacién, social, ambiental o humano.

En cuanto a los tipos de flujos, en la figura 2 se pueden observar los flujos
biolégicos en el ala derecha de la mariposa, estos representan las reservas de materias
renovables y es donde se produce el consumo y se regeneran los nutrientes. Por otro
lado, los flujos técnicos se pueden observan en el ala izquierda de la mariposa, estos

flujos representan las reservas finitas y es donde se presenta el uso de las materias.
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Figura 2. Diagrama de mariposa de la economia circular
Fuente: Ellen MacArthur Foundation (2015)

Como se puede observar en el diagrama, los tnicos insumos que se tienen
son las fuentes renovables y los recursos finitos; en cuanto a los flujos técnicos,
se encuentran las principales acciones encaminadas a cerrar el ciclo de los resi-
duos (previamente descritas), que suelen ir al final bajo un sistema lineal, como
son el reciclaje, la renovacién, la remanufacturacién, el reuso, y el mantenimiento
de productos. Por otro lado, en los flujos bioldgicos se aprecia la materia prima
bioquimica, la cual se puede retornar a la bidsfera, como en el caso de los productos
de agricultura, cosecha y recoleccion, los materiales que retornan al suelo para su
restauracion, los procesos de digestién anaerobia y la materia prima necesaria para
la extraccién bioquimica. Finalmente, como se observa en la parte inferior de la
ilustracién, existen pérdidas y externalidades negativas provenientes de cada flujo,
que, aunque no pueden ser totalmente evitadas, deben minimizarse.
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Economia Circular en Colombia

Hemos aprendido que, el crecimiento econdmico
y la proteccion del medio ambiente pueden y deben ir de la mano.

CHRISTOPHER DODD (politico estadounidense)

Un pais como Colombia, con su prolifica biodiversidad, multiples culturas y
espiritu emprendedor caracteristico de sus habitantes, no debe ignorar la oportu-
nidad de implementar un sistema circular que proteja sus valiosos recursos y garan-
tice una estabilidad ambiental, econémica y social a largo plazo. Es por esto que
resulta esencial una constante organizacién de los poderes publico y privado que, a
través de politicas, inversiones, consultorfas e investigacién, y tomando en cuenta
las necesidades y el contexto colombiano, integren un modelo cooperativo para el

desarrollo de la economia circular en el pais.

Politicas para la economia circular

Colombia ha venido trabajando en politicas para la regulacién de los efectos
del cambio climdtico, problemdticas ambientales y desarrollo sostenible desde
finales de los anos noventa; sin embargo, en cuanto a politicas o propuestas enca-
minadas especificamente a la economia circular, fue solo hasta el afo 2019 que se
presentd la Estrategia Nacional de Economia Circular, primer estudio de este tipo
en Latinoamérica (Gobierno de la Republica de Colombia, 2019). No obstante,
el pais cuenta con diferentes politicas y lineamientos que han funcionado como
marco regulatorio para la economia circular; Rozo (2019) recopilé estas politicas,

de las cuales las mds trascendentales son:

e Dolitica para la gestién integral de residuos, presentada por el Ministerio
de Ambiente en 1997.

e Decreto 389. Politica de parques industriales ecoeficientes (PIE), enfo-
cada en la creacién de parques industriales que desarrollan proyectos
dirigidos a mejorar su desempefio econémico, ambiental y social, presen-
tada por la Alcaldia Mayor de Bogotd en el afio 2003.

*  Lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio publico en el
marco de la Gestién Integral de Residuos Sélidos, presentada por el
Departamento Nacional de Planeacién en el 2008.

e Dolitica Nacional de Produccién y Consumo Sostenible, enfocada en
una competitividad empresarial y un mejoramiento ambiental bajo
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mercados verdes, presentada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial en 2010.

*  Politica Nacional parala Gestién Integral de Residuos Sélidos—CONPES
del 2016 presentada por el Ministerio de Ambiente en 2016.

*  Proyecto de ley 175 del 22 de agosto de 2018, en donde se establece, a
partir del ano 2030, la prohibicién de pldsticos de un solo uso y disposi-
ciones semejantes que permitan su sustitucién y cierre de ciclos, presen-
tada ante la Cdmara de Representantes y archivada de momento.

e Politica de ‘Crecimiento Verde’, presentada por el Departamento
de Planeacién Nacional (2018) cuyo objetivo es “impulsar a 2030 el
aumento de la productividad y la competitividad econémica del pais, al
tiempo que se asegura el uso sostenible del capital natural y la inclusién
social, de manera compatible con el clima” (pdrr. 1).

Estrategia nacional de economia circular

Producto de una convergencia de multiples actores del sector privado, publico,
académico y de la sociedad civil de todas las regiones de Colombia, esta estrategia
plantea mecanismos de gestién y politica publica que facilitarin a las entidades
del Estado la transicién hacia este nuevo sistema. De acuerdo con lo propuesto
en el documento de la Estrategia Nacional de Economia Circular, desarrollada
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, y el Gobierno Nacional de Colombia (2019), las principales
formulaciones son:

*  Innovacién en mecanismos normativos que fomentan un cambio del
sistema tradicional de produccién en empresas y emprendimientos.

e Gestién de incentivos que promueven procesos de transformacién de
sistemas industriales y agricolas a través de apoyos en capacitacion y asis-
tencia técnica

e Promocién de investigacién, innovacién y generacién de conocimiento
en dichos temas.

*  Desarrollo de un sistema de informacién sobre economia circular para
el seguimiento a la implementacién de la estrategia y la medicién del
avance del pais en el tema.

e Cooperacién internacional para intercambio de tecnologias y conoci-
miento.
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Igualmente, a través de esta estrategia se plantea un enfoque en seis lineas de
accién donde se fijan metas a plazos e indicadores de cumplimiento y avance. Estas
lineas son flujos de materiales industriales y productos de consumo masivo, flujos
de materiales de envases y empaques, flujos de biomasa, fuentes y flujos de energfa,
flujos de agua y flujos de materiales de construccién (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, Ministerio de Comercio Industria y Turismo, y Gobierno
Nacional de Colombia, 2019).

Casos exitosos

Motivadas por las tendencias mundiales orientadas hacia la aplicacién de los
fundamentos de la economia circular, especialmente en paises como Holanda,
Dinamarca Alemania, Japén, entre otros, muchas empresas colombianas han deci-
dido emprender una transformacién en sus sistemas productivos e iniciar una
transicién hacia un sistema circular. Una de las iniciativas mds reconocidas actual-
mente es RedES-CAR (Red de Empresas Sostenibles-Corporacién Auténoma
Regional de Cundinamarca), la cual se constituye como una alianza entre los
sectores publico, privado y la academia para promover la transformacién produc-
tiva de las empresas mediante la aplicacién de estrategias de cambio a través de
diferentes rutas: produccién mds limpia, simbiosis industrial y gestion integral del
agua (RedES-CAR; s. £, a).

Como base de su metodologia, RedES-CAR se fundamenta en tres pilares:
estrategia de cambio, capacidades y empoderamiento, y colaboracién en red, tal
como se puede observar en la figura 3. Con base en estos tres pilares se estructura
su metodologfa, que consiste en una conformacién de cadenas, en donde se iden-
tifican posibles actores y se establecen convocatorias; desarrollo de talleres para el
fortalecimiento de capacidades, en donde se intercambian experiencias y se disefian
proyectos de produccién mds limpia (PML); simbiosis industrial o gestién integral
del agua, en donde se genera un seguimiento a las empresas a través de encuestas y
talleres; y, finalmente, si el proceso ha sido exitoso, se le realiza un reconocimiento
a la empresa exaltando su papel en la transformacién productiva.

Esta alianza ya cuenta con mds de 300 proyectos encaminados a una transfor-
macion a favor de la sostenibilidad, en sectores econémicos como el agropecuario,
alimentos y bebidas, comercio y construccién, entre otros.

Un ejemplo representativo de los proyectos que se encuentra gestionando
RedES-CAR es el cambio de fuente de abastecimiento de agua para procesos
secundarios de Productos Ramo S.A., un proyecto enfocado en PML, en donde el
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Figura 3. Pilares de la metodologia de RedES-CAR
Fuente: RedES-CAR (s. f., b)

consumo de agua anual es de 25.550 m*/ano. De acuerdo con Cuervo & Padilla
(s. £.) su objetivo es “mejorar el sistema de captacién de aguas lluvias y conducirlas
a un tanque principal de almacenamiento, buscando reducir en 8267 m’/afo el
volumen de captacién de agua subterrdnea y reutilizar 4680 m?/afio de agua de
lavado de filtros de la planta de tratamiento de procesos (PTAP)” (p. 1).

Gestién ambiental en el Ejército Nacional de Colombia

Dentro de algunas décadas, la relacion entre el ambiente,
los recursos y los conflictos serd tan obvia

como la conexidn que vemos ahora

entre derechos humanos, democracia y paz.

WANGARI MAATHAI (Premio Nobel de Paz 2004)

El Ejército Nacional de Colombia, siguiendo sus principios de compromiso y
fe en la causa, vela por la seguridad de la nacién, asi como por la proteccién y bien-
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estar de sus recursos naturales y medioambiente (Ejército Nacional de Colombia,
s. £.). Bajo el dmbito ambiental, tiene un compromiso con la Convencién Marco
de las Naciones Unidas para el Cambio Climdtico, el “Pacto por la Sostenibilidad:
Producir Conservando y Conservar Produciendo”, parte del Plan Nacional de
Desarrollo 2018-2022; y los lineamientos del Ministerio de Defensa Nacional, con
la politica de Defensa de Seguridad del 2019 y su objetivo 614: preservar y defender
el agua, la biodiversidad y los recursos naturales como activos estratégicos de la
nacién (Tovar, 2020).

Adicionalmente, en el Plan Estratégico Militar 2030 se garantiza un compro-
miso con el desarrollo sostenible mediante empleo de capacidades militares del
Objetivo Estratégico No. 5 y la proteccién y preservacién del medioambiente en
Colombia establecido en el Objetivo Especifico No. 3, del Objetivo Estratégico
No. 6 (Comando General Fuerzas Militares de Colombia, 2015).

Acciones a favor de la sostenibilidad

A partir de los lineamientos a los que el Ejército Nacional decidié adherirse,
con el objetivo de estructurar un sistema de gestién ambiental, surgieron diferentes
dreas de enfoque bajo las cuales se constituyeron operaciones y planes de accién. A
este respecto, el TC. Tovar (2020) explica estas dreas y sus principales acciones en su
conferencia sobre la gestién ambiental en el Ejército Nacional, estas son:

*  Ecosistemas: en donde se disefian y ejecutan proyectos encaminados a la
preservacion de ecosistemas. Entre los mds destacados estdn:

—  Proyecto Restauracién Natural Asistida en Cerro Medellin, donde
se tiene la meta de sembrar mds de 20.000 unidades forestales.

—  Acroforestacién, para reforestar y restaurar zonas degradadas en
parques naturales cercanas a San José del Guaviare y El Retorno
(Guaviare).

. Plan de Recuperacién Ambiental, orientado a la proteccién de ecosis-
temas estratégicos. Sus 6 metas son:

1. Siembra de mds de cinco millones de drboles para 2022.

2. Propagacién y siembra de un millén de frailejones y 39 inverna-
deros.

bl

Propagacién y siembra de medio millén palmas de cera y 7 viveros.
4. Reforestacion de zonas afectadas por la mineria ilegal.

—  Creacién de dos macroviveros para la produccién de tres millones
de pldntulas para la recuperacién del ecosistema del Parque de
Chibiriquete y Tinigua.

—  Proteccién y conservacion de 373 fuentes hidricas.
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*  Educacién ambiental: en donde se ha capacitado a mds de 7000
soldados, 64 suboficiales tecnélogos y 281 gestores ambientales en cada
una de las unidades militares para las labores de atencién y preservacién
del medioambiente.

*  Saneamiento bdsico: planes de disefio y mantenimiento de pozos, redes
hidrdulicas y sanitarias de los diferentes planteles del Ejército Nacional
de Colombia.

e Trimites legales: periédicamente se realizan auditorias ambientales a
las unidades militares para darle seguimiento a todos los procesos, los

impactos ambientales y sus respectivos controles.

Adicional a estas acciones, en 2019 se empezé a ejecutar la Operacién Mayor
Artemisa, catalogada como la misién mds ambiciosa en términos ambientales
realizada por el Ejército Nacional de Colombia, y cuya finalidad es la defensa
de la biodiversidad, de la selva tropical y de los parques nacionales (Presidencia
de la Repiblica, 2019). De esta manera, las lineas de accién de la operacién son
(Tovar, 2020):

*  Control de trafico ilegal de fauna y flora.

*  Control de trifico ilegal de madera.

e Actividades de accién integral con autoridades ambientales.
e Reforestacidn.

e Control de incendios forestales.

e Control de cultivos ilicitos.

*  Control de mineria ilegal.

e Plan de Recuperacién Ambiental 2020-2022.

Finalmente, para afianzar el compromiso con la gestién ambiental y el
desarrollo sostenible de Colombia, el Ejército ha venido implementando en sus
escuelas de formacidn, especializaciones y maestrias orientadas en estos temas.
Igualmente, ha fomentado la investigacién y participacién de la comunidad acadé-
mica en proyectos de indole ambiental, ejemplo de esto fue el ‘Primer Encuentro
por el Desarrollo y Sostenibilidad Ambiental’ organizado por la Escuela de Armas
Combinadas y la Escuela de Aviacién, en donde investigadores y expertos en desa-
rrollo y medioambiente formularon iniciativas para fortalecer la gestién ambiental
en el Ejército Nacional.
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Oportunidades de Economia Circular en el Ejército
Nacional de Colombia

El liderazgo sustentable refleja la conciencia emergente entre
las personas que estdn decidiendo vivir sus vidas y dirigir sus
organizaciones en una forma que tome en cuenta su impacto
en el planeta, la sociedad y la salud de economias locales y globales.

MARY A. FERDIG (consultora en liderazgo y desarrollo internacional)

Partiendo de las premisas bajo las que se constituye una economia circular,
pueden surgir mdltiples iniciativas para la transformacién de los procesos que
suceden en empresas e instituciones, hacia un modelo sostenible y viable. En lo que
respecta a las FE MM., multiples iniciativas se han desarrollado mundialmente,
desde planes de accién enfocados en la participacién de las FE MM. en temas de
seguridad ambiental en Estados Unidos (Glenn et al., 1998), hasta el uso de estra-
tegias de creacién de valor compartido en organizaciones publicas como el Ejército,
para mejorar su competitividad bésica en Corea del Sur (Kwon & Park, 2019).
Igualmente, estudios encaminados a proponer mejoras para diferentes sistemas de
gestiéon en las FE. MM. toman cada vez mayor impulso, como es el caso de la
‘Propuesta para el mejoramiento de la Cadena de Suministros y Abastecimiento
del Ejército Nacional de Colombia, para responder a las necesidades del siglo XXI’
(Restrepo, 2014).

Tomando los diferentes contextos y objetivos de las iniciativas previamente
descritas, a continuacién, se presenta un andlisis metodoldgico y teérico para la
identificacién de posibles oportunidades de economia circular en las instalaciones

del Ejército Nacional de Colombia.

Anadlisis de casos

Con base a lo dicho anteriormente, se realizé una revision bibliogréfica enfo-
cada en planes y estrategias que diferentes FE MM. estdn aplicando, asi como
estudios sobre su implementacién. Igualmente, se realiz una revisién enfocada en
los poderes ambientales o de ejecucién que se les da a la FE MM. Con base en los
resultados, se decidi6 dividir el presente andlisis en tres secciones: rol ambiental,
planes de sostenibilidad y ejemplos de aplicacién de alternativas. A continuacion, se
presenta un resumen para cada seccién como lo muestran las tablas 1, 2 y 3.
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Como se puede observar, entre los principales roles que las FE MM. deben
adoptar en el dmbito ambiental se encuentran el de propiciar la preservacién y
mitigacién de todos los posibles impactos ambientales que puedan surgir de sus
actividades, dar asistencia ante desastres naturales y demds problemiticas colectivas,
y generar alianzas con ministerios y otras entidades gubernamentales para forjar un
trabajo conjunto de proteccién y gestién ambiental.

En lo que respecta al andlisis de los planes de sostenibilidad que han ejecutado
diferentes instituciones militares del mundo, se resaltan como medidas para una
correcta implementacion: tener en cuenta los conflictos mds alld de los ambientales,
como lo son los problemas de migraciones, desempleo, educacién, bienestar y salud
de la poblacién; incluir en el entrenamiento y formacién militar una orientacién
hacia la gestién de proyectos encaminados al desarrollo sostenible; y generar cargos
oficiales y consejos de sostenibilidad para una gestién de proyectos, entre otros.

Finalmente, se presenta un conjunto de ejemplos sobre iniciativas ambientales
y de mejora a los sistemas de suministro y abastecimiento del Ejército. Parte de la
idea de presentar estos ejemplos es analizar su metodologia, posible aplicacién de
principios circulares y viabilidad. De esta manera, en lo que respecta a la inves-
tigacion del sistema de gestién de abastecimiento en un Cantén de Bangladesh,
realizada por Edirisinghe & Bogahawatte (2018), se presenta la intencién de modi-
ficar el sistema actual por uno que funcione de manera sostenible, con energias
renovables y mejor eficiencia. Para su estudio se tuvo en cuenta la opinién del
personal del cantén, a partir de alli se formula un modelo empirico para medir la
sostenibilidad del proyecto y se referencian otros casos exitosos. Todo esto refleja la
intencién de cambiar el modelo a uno sostenible, sin embargo, los investigadores
se quedan cortos a la hora de demostrar la viabilidad del proceso. Caso similar
sucede en la investigacién de Restrepo (2014), quien a través de un andlisis tedrico
plantea una mejora a la cadena de suministro y abastecimiento del Ejército, sin
embargo, aunque describe mejoras logisticas que debe implementar la institucién,
falla al enunciar los aspectos ambientales y de sostenibilidad que deberian tenerse
en cuenta para una cadena de suministro y abastecimiento eficientes, lo que vuelve

inviable la inclusién de su propuesta en un modelo circular.

Implementacién de estrategias

Teniendo como referencia el andlisis previo, desde las recomendaciones para
la implementacién de iniciativas sostenibles en las instalaciones de las FE. MM.,

hasta los ejemplos de las diferentes investigaciones en torno a soluciones soste-
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nibles, se puede iniciar una estructuracién de un modelo circular, en donde se
analicen los diferentes sistemas en que se componen las instalaciones del Ejército,
sus cadenas de suministro, residuos y energfa. De esta manera, Van Hoof y otros
(2018) recomiendan “actuar sobre factores que puede afectar el desempefio del
aparato productivo, dentro de los cuales se consideran: tecnologia e innovacién,
desarrollo de capacidades y participaciéon en cadenas productivas” (p. 63).

En lo que respecta a tecnologfa e innovacién, se prosigue a analizar con
qué tipo de tecnologfas cuentan las instalaciones, cuales se estdn empleando en
modelos de innovacién sostenibles y cémo estdn aportando a la productividad de
la institucién, entendiendo que esta tltima se optimiza involucrando tecnologias e
innovacién en los procesos, y que las instituciones pueden generar valor agregado
implementdndolas (Van Hoof et al., 2018).

Como se mencioné en el andlisis, el desarrollo de capacidades en el personal
del Ejército Nacional de Colombia es un punto fundamental para que todo modelo
sea exitoso, por esto, Van Hoof y otros (2018) describen como “solo mediante la
adecuada capacitacién del recurso humano, una empresa puede adquirir el cono-
cimiento, la especializacién y el compromiso para asegurar la eficiencia de los
procesos e identificar oportunidades de mejoramiento” (p. 65).

En cuanto a la participacién en cadenas de valor, los autores destacan c6mo, a
través de la incursién de la institucién en una cadena de suministro activa y organi-
zada, se promueve también la generacién de confianza y desarrollo de procesos de
colaboracién, lo que influye en la capacidad productiva de los demds actores que
hacen parte de la cadena (Van Hoof et al., 2018).

Finalmente, a la hora de implementar metodologias para gestionar la trans-
formacién hacia un modelo circular, se debe entender cémo cada actor del sistema
funciona y se relaciona con los demds. Asi, no se puede implementar un proyecto
sin que se tenga en cuenta: la situacién bajo la cual el personal del Ejército inter-
vendria; la existencia de otras organizaciones que podrian participar para lograr una
mejor eficiencia y cohesion; los impactos econémicos que le traerfa a la institucién;
y los demis efectos que vienen de la mano con estos modelos. Para esto, se reco-
mienda seguir metodologfas como la RedES-CAR, descrita previamente, y que se
apoya en un entendimiento de multiples factores; asimismo, es ideal el acompana-
miento de otras instituciones, para generar cadenas de sostenibilidad y fomentar la
circularidad en mids sectores productivos.
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Recomendaciones y conclusiones

Al ser este capitulo un estudio meramente tedrico, se recomienda contar con la
disposicién de las autoridades del Ejército Nacional de Colombia para realizar una
debida investigacion de flujos de energfa y materia, al igual que un andlisis contable
de su cadena de suministro y un enlace con la comunidad militar, elementos claves
para implementar las debidas metodologias y desarrollar nuevos modelos de trans-
formacién hacia la circularidad.

Igualmente, al momento de llegar a posibles iniciativas basadas en estas inves-
tigaciones, es necesario priorizar resultados, tener en cuenta su inversién, viabi-
lidad, impacto global y contribucién a la comunidad; de esta manera todo proyecto
serd duplicable en otras instituciones e instancias.

En cuanto a la transformacién de sistemas, es importante lograr una cohe-
sién de actores y acciones de los diferentes sectores productivos, de manera que se
logre una articulacién de las cadenas de suministro, y desde el primer actor hasta el
posconsumo se logre cerrar estos ciclos y fomentar la expansién de este desarrollo
al resto de sectores del pais.

Lograr dirigir a instituciones de alto valor, como el Ejército Nacional de
Colombia, por el camino del desarrollo sostenible, no solo demuestra el compro-
miso de esta institucién por el pais, sino también su posicionamiento como
un medio para afianzar este cambio de modelos en Colombia. Si desde todas
sus escuelas y dependencias se logra la medicién y definicién de indicadores,
la formulacién de alternativas, la generacién de capacidades y el seguimiento
de estos resultados, entonces, desde las industrias y los hogares colombianos
también se puede lograr.

La situacién actual del orbe no solo es el reflejo de un mal sistema mundial,
sino la respuesta del mismo planeta que urge por un cambio. Como ha sucedido
en el pasado, toda crisis viene acompanada de un renacimiento, esperemos que la
economia circular y el desarrollo sostenible hagan parte de las soluciones y espe-

ranzas para nuestra sociedad.
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