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INDICE DE CIRCULARIDAD

Diferentes estudios a nivel mundial plantean la necesidad de definir a través de un indice diferentes
aspectos de la economia circular con el fin de realizar un diagndstico generalizado en diferentes
escalas espaciales de implementacion.

Construir un indice de circularidad en el marco de la Estrategia Departamental de Economia Circular
de Cundinamarca proporciona una herramienta para medir y monitorear el grado de implementacion
de prdécticas circulares en la region. De esta forma, se busca unificar aspectos clave para la economia

circular como el uso eficiente de los recursos,
permitiendo de esta forma hacer un diagndstico actual de la economia circular en la regién y evaluar
el progreso hacia la sostenibilidad.

1 MARCO DE REFERENCIA PARA EL INDICE DE CIRCULARIDAD

Diferentes estudios a nivel mundial plantean la necesidad de definir a través de un indice diferentes
aspectos de la economia circular con el fin de realizar un diagndstico generalizado en diferentes
escalas espaciales de implementacién.

A nivel nacional, el Sistema de Indicadores Ambientales, de Sostenibilidad y Economia Circular (DANE,
2021) tiene como objetivo evaluar a escala nacional si las acciones de los diferentes agentes
econdmicos estan orientadas a reducir el consumo de recursos y a extender la vida util de los
materiales y bienes, asi como a optimizar el uso de recursos esenciales como el agua y la energia.
Para lograr esto, el sistema monitorea tres componentes clave:

1. Presidon por la demanda de bienes y servicios ecosistémicos: evalla como las actividades
econdmicas impactan la demanda de recursos naturales.

2. Conservacion o pérdida de valor de los materiales en el sistema productivo: mide el grado en
gue los materiales se mantienen en circulacién dentro de la economia, evitando su pérdida
prematura.

3. Presion en los ecosistemas por la disposicién de residuos: analiza el impacto ambiental
derivado de la gestion y disposicion final de los residuos generados.

A nivel internacional, diversos referentes y organizaciones reconocen la utilidad de un indice de
economia circular como una herramienta clave para medir el grado de circularidad y sostenibilidad
de las ciudades.

Por ejemplo, el proyecto europeo CityLoops (Nordland Research Institut, 2023) se centra en medir el
progreso de las ciudades hacia la implementacion de la economia circular, con un enfoque en la
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sostenibilidad urbana. Estos indicadores abarcan diversos aspectos, desde la gestion de recursos,
hasta la integracion de modelos circulares en los sistemas de produccion y consumo. Para esto, define
multiples indicadores enmarcados en cuatro elementos principales: Acciones de los interesados
locales, modelos de negocio circulares y patrones de comportamiento, cerrar los ciclos y reducir el
uso de los recursos y mejorar el bienestar humano y reducir los impactos ambientales.

Por su parte, (Kopp et al., 2024) subrayan que un indice bien disefiado no solo refleja las acciones
concretas de las ciudades en términos ambientales, sino que también orienta el disefio de politicas
publicas y facilita la comparacién entre diferentes ciudades, ayudando a identificar areas de mejora
y mejores practicas. Para esto, analizan indicadores enmarcados en el uso sostenible de materia
prima y recursos, contaminacién ambiental, cambio climatico, huella ambiental, necesidades
satisfechas, bienestar y equidad social, entre otros.

2 FORMULACION DEL INDICE DE CIRCULARIDAD

Para la formulacién del indice de Circularidad se definieron tres componentes principales en torno a
los cuales se calculara el indice: Residuos, agua y energia, dada su relevancia en los procesos de
circularidad desde diferentes enfoques y sectores. Posteriormente, se consideraron diferentes
indicadores reportados en la literatura o implementados a escala nacional. La Tabla 1 relaciona
algunos indicadores de interés para los componentes residuos, agua y energia.

Tabla 1 Indicadores de interés para el indice de circularidad

Categoria Nombre del indicador

Residuos Toneladas de materias primas provenientes de residuos usadas por las diferentes
industrias

Residuos Proporcién de residuos para disposicién final

Residuos Cobertura de recoleccion selectiva

Residuos Formalizacién de recicladores

Residuos Formalizacién de ECA

Residuos Tasa de aprovechamiento de residuos reciclables

Residuos Tasa de aprovechamiento de residuos organicos

Residuos Tasa de aprovechamiento de residuos RESPEL

Residuos Tasa de aprovechamiento de residuos RCD

Energia Consumo per capita de energia

Energia Intensidad Energética por Actividad Econdmica

Energia Proporcién de energias renovables
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Energia Proporcidn energias renovables consumidas por actividad econdmica
Agua Aguas residuales industriales tratadas de manera segura

Agua Sistemas de ahorro de agua usados en la industria

Agua Reusd de agua

Agua Consumo de agua per capita

Posterior a la identificacion de indicadores generales que podrian integrar los componentes residuos,
agua y energia se seleccionaron aquellos indicadores que pueden ser calculados en un ambito
nacional considerando una primera aproximacion a la busqueda de informacién. Adicionalmente, se
consultd a un grupo de expertos pertenecientes al sector publico y privado con los cuales se validaron
los indicadores propuestos y ademas, se solicitd calificaran la importancia de los componentes y de
los indicadores, definiendo de esta forma los pesos ponderados de los componentes del indice.

De acuerdo con estos resultados, tomando un valor del 100% general, para el componente de
residuos se considera el 50% de importancia en el cdlculo del indice, 30% para el componente agua
y 20% para el componente de energia.

3 INDICE DE CIRCULARIDAD

El indice de Circularidad se estructura en componentes e indicadores que agrupan diversos aspectos
relacionados con la circularidad, enfocandose en dreas clave como la gestién de residuos, el uso
eficiente del agua vy la energia, y la dindmica de estos recursos en los niveles departamental y
municipal.

Este indice tiene como objetivo proporcionar una medida integral del grado de circularidad en un
territorio, evaluando como los recursos son gestionados vy reutilizados, asi como el impacto de las
politicas locales y regionales en la sostenibilidad. A través de estos componentes, se busca identificar
areas de mejora, promover la eficiencia de los recursos y orientar las decisiones hacia un modelo
econdmico mas sostenible, fomentando la adopcién de practicas circulares tanto en las actividades
productivas como en la gestién de servicios publicos.

El indice esta conformado por 3 componentes: Residuos, agua y energia, los cuales como se describe
a continuacién estan estrechamente vinculados con la eficiencia de los sistemas productivos, la
sostenibilidad ambiental y la reduccién de impactos negativos sobre el entorno, razén por la cual
incorporar estos tres componentes en el indice permite tener una vision integral de la circularidad.

Ecuacién 1
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[ndice de Circularidad = 0,5CResiduos + 0,3CAgua +
0,2CEnergia

Donde:

CResiduos: Circularidad de residuos
CAgua: Circularidad de agua

CEnergia: Circularidad de energia

Los resultados del indice de Circularidad se presentan en porcentaje de acuerdo con la Tabla 2

Tabla 2 indice de circularidad de acuerdo a los valores de porcentaje

indice de Circularidad Bajo Medio Bajo Medio Medio Alto Alto \

Puntaje (%) DD 2039 40-59 60-79

Los resultados del Indice de Circularidad se presentan en porcentaje de acuerdo con la Tabla 2 y se
define por 5 categorias:

Bajo (0-19%)

Este rango indica una gestion deficiente en términos de circularidad. Los municipios en esta categoria
tienen una baja integracién de practicas circulares en la gestion de residuos, agua y/o energia, lo que
podria asociarse con un uso ineficiente de los recursos, altos niveles de desperdicio y un impacto
negativo en el medio ambiente.

Medio Bajo (20-39%)

Los municipios en este rango han comenzado a implementar algunas practicas de circularidad, pero
de manera limitada. Aunque hay esfuerzos iniciales, aun existen grandes oportunidades de mejora
para optimizar la gestiéon y reutilizacion de recursos y reducir impactos ambientales.

Medio (40-59%)

Este rango representa un nivel intermedio de circularidad. Los municipios muestran avances
significativos en la implementacion de estrategias de economia circular, pero aun enfrentan desafios
para alcanzar un modelo sostenible integral. Hay una mezcla de practicas eficientes y dreas que
requieren fortalecimiento.

Medio Alto (60-79%)
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Los municipios en esta categoria han adoptado un enfoque mas estructurado hacia la circularidad,
logrando una gestidn eficiente en la mayoria de los componentes (residuos, agua y energia). Sin
embargo, todavia pueden fortalecerse algunos componentes en torno a la circularidad.

Alto (>80%)

Este rango refleja un alto desempefio en circularidad. Los municipios en esta categoria demuestran
una gestion optima de recursos, alineada con los principios de la economia circular. Han integrado
de manera efectiva practicas de circularidad en la gestién de residuos, agua y energia, sirviendo como
ejemplos de buenas practicas para otros territorios.

El indice de Circularidad varfa en un rango de 0 a 100, donde valores cercanos a O reflejan una menor
adopcion de practicas circulares en la gestion de residuos, agua y energia, mientras que valores mas
altos indican un desempefio destacado en términos de circularidad. Este indice se desglosa en
componentes especificos (residuos, agua y energia), cada uno conformado por diversos indicadores.
Esta estructura permite un analisis detallado de los resultados, facilitando la identificacion de buenas
o malas practicas dentro de cada componente. Asi, se puede evaluar el desempefio particular de los
municipios en cada drea y orientar estrategias de mejora en los aspectos menos desarrollados.

Como se presenta posteriormente, para cada municipio se analiza el resultado general y el resultado
de cada componente, identificando el potencial de mejora o la buena gestién municipal en
circularidad de residuos, agua y energia.

3.1.1 Componente circularidad de residuos (CResiduos)

El componente de residuos en el indice de Circularidad mide el grado en que un municipio gestionay aprovecha
los residuos generados, en el marco de un enfoque de economia circular. Este componente se evalla a través
de cinco indicadores clave, que permiten analizar tanto la eficiencia en la gestion de residuos como la adopcion
de prdacticas sostenibles. Estos indicadores ofrecen una visién integral del manejo de residuos en el municipio
y su contribucion a la transicion hacia una economia circular, orientada a maximizar la reutilizacién de recursos,
y fomentar la reduccién de residuos, disminuyendo asi la presion sobre los recursos naturales y la necesidad de
disposicion final en vertederos.

Ecuacién 2

CResiduos = R1 + R2 + R3 + R5 + R5

Donde:
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R1: Tasa de aprovechamiento de residuos orgdnicos

R2: Tasa de aprovechamiento de residuos inorgdnicos

R3: Cobertura de aseo municipal

R4: Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento de Residuos Sdlidos (ECAs) por municipio

R5: Formalizacion de recicladores

3.1.1.1 Aprovechamiento de residuos orgdnicos (R1)
Mide la proporciéon de residuos orgdnicos aprovechados en un municipio comparado con la
generacion total de residuos del municipio. Refleja la capacidad del municipio para cerrar el ciclo de
estos materiales y reducir la cantidad de residuos que terminan en vertederos.

Ecuaciéon 3

Residuos organicos aprovechados(ton/aio)

R1 =

Total de residuos dispuestos (ton/aio)

3.1.1.2 Tasa de aprovechamiento de residuos inorgdnicos (R2)
Mide la proporcidén de residuos inorgdnicos aprovechados en un municipio comparado con la
generacion total de residuos del municipio. Refleja la capacidad del municipio para cerrar el ciclo de
estos materiales y reducir la cantidad de residuos que terminan en vertederos

Ecuacién 4

Residuos inorganicos aprovechados(ton/aiio)

R2 =

Total deresiduos dispuestos (ton/ano)

3.1.1.3 Cobertura de aseo municipal (R2)
Evalla el alcance de los servicios de gestion de residuos en el municipio, reflejando la capacidad del
gobierno local para proporcionar servicios de recoleccion, disposiciéon y tratamiento de residuos a la
poblacién.

Ecuacién 5

R3 = Cobertura de aseo municipal urbana y rural (%)

3.1.1.4  Estaciones de Clasificacion y Aprovechamiento de Residuos Sdlidos (ECAs) por municipio (R4)
Representan los puntos de infraestructura dedicados a la separacién y tratamiento de residuos, y su
distribucion en el municipio es un indicativo de la red de gestién de residuos disponible.
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Ecuacién 6

R4 = ECASs en el municipio (#)

3.1.1.5 Formalizacion de recicladores (R5)

Refleja el grado en que los recicladores informales han sido integrados al sistema formal de gestion
de residuos, lo que promueve la inclusion social y el aumento de la eficiencia en el reciclaje.

Ecuaciéon 7

Recicladores formalizados en el municipio (#)

R5 =

Totalrecicladores en el municipio (#)

3.1.2 Componente circularidad de agua (CAgua)

El componente de agua en un indice de circularidad evalla el manejo y uso sostenible del recurso
hidrico dentro del marco de la economia circular. Dada la relevancia del agua en la produccion y el
desarrollo econdmico su gestion eficiente es crucial para reducir la presion sobre los ecosistemas y
promover practicas sostenibles. Adicionalmente, en la economia circular, el agua no solo constituye
un recurso para consumir, sino que es un elemento que puede ser gestionado, reutilizado y
recirculado en diferentes etapas de los procesos productivos y en la vida cotidiana, reduciendo su
uso de manera eficiente y promoviendo su conservacion. La implementacién de estos indicadores en
el indice de circularidad ayuda a evaluar cémo los municipios avanzan hacia un modelo que optimiza
el uso del agua, contribuye a la sostenibilidad y protege los recursos hidricos.

Ecuaciéon 8

CAgua = A1 + A2

Donde:
A1l: Consumo de agua

A2: Recirculacion de agua

3.1.2.1 Consumo de agua (A1)

icontec

150 9001

CO-SC-CER303297 ST-CERB55785

Evalia la cantidad total de agua por habitante utilizada en el municipio, tanto en sectores
residenciales como industriales, comerciales y agricolas. Un bajo consumo de agua en relacion con la
poblacién o la actividad econdmica refleja un uso eficiente del recurso, lo cual es un pilar central de
la economia circular, al indicar que puede haber mayor desperdicio del recurso o un uso mas
sostenible de este.
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Ecuacién 9

Consumo total de agua en el municipio (m?)

Al =

Habitantes del municipio (#)

3.1.2.2  Recirculacion de agua (A2)
Este indicador mide el porcentaje de agua que se reutiliza o recircula dentro del municipio. La
recirculacion de agua es una practica clave en la economia circular, ya que reduce la necesidad de
extraer nuevas fuentes de agua y minimiza la contaminacion del recurso, contribuyendo a cerrar un
ciclo cerrado en el uso del agua, alinedndose con los principios de sostenibilidad y eficiencia.

Ecuacién 10

3
Aguareusada en el municipio (m )

A2 =

Agua residual generada en el municipio (m3)

3.1.3 Componente energia

El componente de energia en el indice de Circularidad mide cémo un municipio gestiona el
consumo y la produccion de energia, dentro de los principios de la economia circular. La transicién
hacia fuentes de energia mas sostenibles y la optimizacion del consumo energético son esenciales
para reducir el impacto ambiental y promover un modelo econémico mas eficiente y resiliente,
dado que la reduccion del consumo energético y la transicion hacia energias renovables
contribuyen a la eficiencia de los sistemas productivos, reducen los impactos ambientales vy
favorecen la creacién de un ciclo mds cerrado, donde se optimizan los recursos y se minimizan los
residuos y las emisiones. Este componente permite evaluar el grado en que los municipios avanzan
hacia un modelo energético mas sostenible y alineado con los principios de la economia circular.

Ecuacién 11

CEnergia = E1 + E2

Donde:

E1: Consumo de Energia

E2: Recirculacion de Energia
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3.1.3.1 Consumo de energia (E1)
Cantidad total de energia consumida en el municipio por habitante. Un consumo de energia eficiente
refleja un uso racional y optimizado de los recursos, lo cual es fundamental para la economia circular.
Los resultados de este indicador buscan promover una reduccion en el gasto energético y mejorar la
eficiencia de los procesos.

Ecuacién 12

Consumo total de energia en el municipio (terajulios)

El1 =

Habitantes del municipio (#)

3.1.3.2  Energias renovables (E2)
Produccion de energia proveniente de fuentes renovables, como la solar, edlica. La integracién de
energias renovables en la produccion de energia local es un aspecto clave de la economia circular,
ya que reduce la dependencia de fuentes no renovables, minimiza las emisiones de gases de efecto
invernadero y promueve la sostenibilidad a largo plazo.

Ecuacién 13

E2 =
Generacion de energia municipal de fuentes renovables (MV)

3.2 Cdlculo del indice

De acuerdo con la Ecuacién 1, el calculo del indice involucra la suma de indicadores asociados a
informacion diferente, lo que implica que ademas tengan unidades diferentes que imposibilitan la
suma directa. Es por esto, que es necesario definir una reclasificaciéon de cada indicador a través de
los cuales se determinan valores alto, medio y bajo de acuerdo con la naturaleza de los datos.

Este primer calculo del indice solo se realiza para 7 municipios, por lo cual el volumen de informacién
es limitado, sin embargo, para la reclasificacién se definieron intervalos a través de cuantiles,
considerando los valores de cada indicador para cada uno de los municipios. Los rangos originales
gue toma cada indicador y la reclasificaciéon definida de acuerdo con la categoria alto, medio y bajo,
se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Reclasificacion de indicadores en categorias para la medicion del indice

Indicador Rango Unidad de medicién Valor Significado
R1 0 % 0
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Indicador Rango Unidad de medicién Valor Significado

0,5-10 0,5 Medio
>10 1
R2 0 % 0
0,5-10 0,5
>10 1
R3 0-30 % 0
31-70 0,5
>70 1
R4 0 # 0
1-10 0,5
>10 1
R5 0 % 0
1-20 0,5
>20 1
Al >15 m3/afio/habitante 0
5-15 0,5
1-5 1
A2 Pendiente % 0
0,5
1
El Pendiente Terajulios/habitante 0
0,5
1
E2 0 MV/municipio 0
0-20 0,5
>20 1

Una vez definidos los valores de cada indicador de acuerdo con los rangos de reclasificacién, es

posible calcular la Ecuacién 1 para determinar el indice de Circularidad.

El detalle de los calculos se relaciona en el ANEXO4.

3.3 Fuentes de informacion identificadas
Para el célculo del indice, se identificaron principalmente fuentes de informacién publicas, lo que
subraya la importancia de establecer alianzas con otros actores clave, como el Cluster del Agua y
Economia Circular y la iniciativa Bogota Regién Circular. A través de estas colaboraciones, se podran
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obtener nuevos datos de calidad que faciliten y enriquezcan el calculo del indice a una escala
municipal.

Actualmente no se tiene informacion para el calculo del indicador asociado a redso de agua ni
consumo de energia per capita a nivel municipal. Sin embargo, a pesar de la falta de fuentes de
informacion a escala municipal, es fundamental destacar la importancia de incluir estos indicadores
en el analisis. Ademas, se debe fomentar la generacién de nuevos datos en fases posteriores de la
Estrategia, asi como promover su recopilacién a través de diversas estrategias departamentales. Esto
debe realizarse con la participacion de los actores clave relacionados con el sistema de uso del agua
y la economia circular, lo que permitird una comprension mas completa y precisa de la gestion hidrica
en el contexto local.

Las fuentes de informacion utilizadas para el calculo del indice se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Principales fuentes de informacién usadas para el calculo del indice de Circularidad

Categoria Indicador

Descripcion

Fuentes de informacioén identificadas y afio de la
informacion

Residuos | Tasa de aprovechamiento de residuos

Residuos organicos

Numerador: PGRIS municipales — Afio de ultima

organicos aprovechados actualizacion de cada PGIRS
(ton/afio)/residuos | Denominador: Superintendencia de Servicios Publicos*
generados Secretaria del Bienestar Verde - Reportes de residuos
(ton/afio) dispuestos en Mondofiedo en los Ultimos 3 afios
Tasa de aprovechamiento de residuos Residuos Numerador: PGRIS municipales - Afio de Ultima
inorganicos inorganicos actualizacion de cada PGIRS
aprovechados Denominador: Reportes de residuos dispuestos en
(ton/afio)/residuos | Mondofiedo — Afios 2022, 2023 y 2024 (Al mes de agosto)
generados
(ton/afo)

Cobertura de aseo municipal

Cobertura urbana
y rural de aseo a
nivel municipal (%)

Departamento Nacional de Planeacion? - Afio 2024

Estaciones de Clasificacion y

por municipio

Aprovechamiento de Residuos Sdlidos (ECAs)

ECAs(#)/municipio

PGRIS municipales - Afio de ultima actualizacion de cada
PGIRS

Formalizacién de recicladores

Recicladores
formalizados en el
municipio/NUmero

total de
recicladores en el
municipio

PGRIS municipales - Afio de ultima actualizacion de cada
PGIRS

! https://sui.superservicios.gov.co/
2 https://terridata.dnp.gov.co/
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Categoria Indicador Descripcion Fuentes de informacién identificadas y afio de la
informacion
Agua Consumo de agua Consumo per | Superintendencia de Servicios Publicos — Afios 2014 a
capita por | 2021
municipio
ReUso de agua Aguareusadaenel | Numerador: Pendiente de informacion
municipio Denominador: Superintendencia de Servicios Publicos
(m?)/(Agua
residual generada
en el municipio
(m?)
Energia | Consumo de energia eléctrica Consumo de | Numerador: Pendiente de informacidn a nivel municipal.

convencionales
(edlica,  térmica,
biomasa)

energia/#habitant | Fuentes posibles: ENEL
es Superintendencia de Servicios Publicos
Energias renovables Capacidad de | Unidad de Planeacién Minero-Energética® - Afio 2024
generacion por
municipio de
energias no

*https://app.powerbi.com/view?r=eylrljoiMmMyZmM1MGMtNzExZCOONzJILTk5ODAINWUyMzYXxMGMwMGYzliwidCI61jMzZWYWNmMMS5LTBINjMt

NDg3MCIhNTY1LWIzYzc5SNWIXNmME1IMylsImMiOjR9

(@)

icontec

CO-SC-CER303207
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3.3.1 Limitaciones y recomendaciones

Es evidente que la determinacién del indice de circularidad depende de la disponibilidad y el
nivel de detalle de la informacion a escala municipal, que permita identificar variaciones
espaciales y realizar un andlisis profundo de la circularidad en los municipios del
departamento de Cundinamarca. La falta de datos detallados a esta escala se reconoce como
una limitacion significativa en la formulacién de indicadores y en la configuracién final del
indice. Sin embargo, definir un indice en el marco de la Estrategia, permite afianzar procesos
futuros de recoleccién de informacién, con datos robustos, suficientes y de calidad que
permitan resultados cada vez mdas representativos de la dindmica municipal en temas de
circularidad. Este indice no solo servird como diagndstico, sino que también facilitara el
monitoreo continuo de la implementacién de la estrategia y el seguimiento de los avances
en términos de economia circular en la region.

Es importante considerar que calcular un indice de circularidad con componentes como
residuos, agua y energia a nivel municipal resulta complejo debido a la escasez de datos
suficientes y actualizados. Sin embargo, con la implementacion de estrategias para mejorar
la recoleccion de datos y su procesamiento a escala local, se podran hacer estimaciones mas
precisas y brindar una herramienta Util para la toma de decisiones y la planificacion de
politicas publicas en torno a la economia circular.

Los PGIRS municipales son importantes fuentes de informacion, sin embargo, algunos de los
municipios tienen el plan actualizado al afio 2016, por lo que, a pesar de ser una fuente oficial
de informacion, se reconoce que la informacién puede estar desactualizada con respecto a
la dindmica actual de la gestién de residuos.

4 RESULTADOS DEL INDICE DE CIRCULARIDAD

El indice de Circularidad se calculé para los municipios de Fémeque, Gachetd, Lenguazaque,
Nemocdn, Ubaté, Villapinzén y Zipaquird, priorizando aquellos municipios que coinciden en la
delimitacién espacial de uno o varios nodos definidos previamente. Los resultados del Indice de
Circularidad se presentan a continuacion:

Municipio | CirResiduos (%) | CirAgua(%) |CirEnergia(%)| Indice de Circularidad (%) Resultado
Fomeque 50,0 0 0 25 Medio Bajo
Gacheta 20,0 100 0 30 Medio Bajo
Lenguazaque 30,0 50 100 55 Medio Bajo
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Municipio | CirResiduos (%) | CirAgua(%) |CirEnergia(%)| Indice de Circularidad (%) Resultado

Nemocon 10,0 50 0 15

Ubaté 50,0 0 50 40 Medio
Villapinzoén 10,0 100 0 25 Medio Bajo
Zipaquira 80,0 0 0 40 Medio

El indice de Circularidad se calculé para los municipios de Fémeque, Gachetd, Lenguazaque,
Nemocodn, Ubaté, Villapinzén y Zipaquird, priorizando aquellos municipios que coinciden en la
delimitacion espacial de uno o varios nodos definidos previamente (Tabla 5).

Tabla 5 Municipios incluidos en el célculo del indice de Circularidad

Municipio Nodo (s) al que pertenece
Fomeque Nodo Turistico
Gacheta Nodo Turistico
Lenguazaque Nodo Lechero —Nodo Minero
Nemocon Nodo Lechero —Nodo Minero
Ubaté Nodo Lechero —Nodo Minero
Villapinzon Nodo Curtiembres

Los resultados del indice de Circularidad se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6 Resultados del indice de Circularidad para 11 municipios del departamento de Cundinamarca

Municipio | CirResiduos (%) | CirAgua(%) |CirEnergia(%)| Indice de Circularidad (%) Resultado
Fomeque 50,0 0 0 25 Medio Bajo
Gacheta 20,0 100 0 30 Medio Bajo
Lenguazaque 30,0 50 100 55 Medio Bajo
Nemocén 10,0 50 0 15 Bajo |
Ubaté 50,0 0 50 40 Medio
Villapinzoén 10,0 100 0 25 Medio Bajo
Zipaquira 80,0 0 0 40 Medio

4.1 Fémeque
indice de Circularidad: 25%, Resultado: Medio Bajo

El municipio ha comenzado a implementar algunas practicas de circularidad, pero de manera
limitada. Aunque hay esfuerzos iniciales, aln existen grandes oportunidades de mejora en temas de
circularidad.
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- CirResiduos (50%): El manejo de residuos en Fémeque es relativamente eficiente, con un
porcentaje moderado.

- CirAgua (0%): No se evidencia un enfoque hacia la gestion sostenible del agua en el
municipio.

- CirEnergia (0%): El municipio no muestra avances en el uso de energias renovables ni en la
optimizacién del consumo energético, lo que refleja una falta de acciones hacia la
circularidad energética.

4.2 Gacheta
indice de Circularidad: 30%, Resultado: Medio Bajo

El municipio ha comenzado a implementar algunas practicas de circularidad, pero de manera
limitada. Aunque hay esfuerzos iniciales, ain existen grandes oportunidades de mejora en temas de
circularidad.

- CirResiduos (20%): El manejo de residuos en Gachetd es bajo, lo que indica una deficiencia
en el manejo de residuos en comparacién con los otros municipios evaluados.

- CirAgua (100%): Gachetd presenta un consumo reducido de agua por habitante en
comparacién con los otros municipios, lo que sugiere una mejor gestion del agua en el
municipio.

- CirEnergia (0%): Al igual que Fémeque, Gachetd no muestra avances en el uso de energias
renovables ni en la mejora del consumo energético.

4.3 Lenguazaque
indice de Circularidad: 55%, Resultado: Medio Bajo

El municipio ha comenzado a implementar algunas practicas de circularidad, pero de manera
limitada. Aunque hay esfuerzos iniciales, alin existen grandes oportunidades de mejora en temas de
circularidad.

e CirResiduos (30%): El aprovechamiento de residuos es moderado, con un potencial
significativo para mejorar.

e CirAgua (50%): La gestion del agua es medianamente eficiente, lo que indica que hay areas
de oportunidad para mejorar la sostenibilidad hidrica.

e CirEnergia (100%): Lenguazaque ha logrado un mayor nivel de utilizacién de energias
renovables en comparacién con los otros municipios, asociado al uso de energias térmicas
para la generacioén de energia.
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4.4 Nemocodn
indice de Circularidad: 15%, Resultado: Bajo

El municipio muestra una gestion deficiente en términos de circularidad, con una baja integracion de
practicas circulares en la gestion de residuos, agua y energia.

- CirResiduos (10%): El manejo de residuos es deficiente, lo que indica una baja eficiencia en
elaprovechamiento de residuos y resalta la necesidad de implementar estrategias orientadas
a una mejor gestion de los residuos. Los resultados se deben a la falta de informacion
publicada en cuanto a la formulacion e implementacién del PGIRS.

- CirAgua (50%): Aunque la gestién del agua es moderada, aun existen oportunidades para
mejorar su eficiencia.

- Cirknergia (0%): No hay evidencia de uso de energias renovables ni de optimizacién en el
consumo energético

4.5 Ubaté
indice de Circularidad: 40%, Resultado: Medio

El municipio tiene un nivel intermedio de circularidad, con avances significativos en la
implementacién de estrategias de economia circular, pero aun con desafios para alcanzar un modelo
integral.

- CirResiduos (50%): La gestién de residuos es relativamente buena, con una eficiencia
moderada en el aprovechamiento de los mismos.

- CirAgua (0%): Ubaté no muestra avances en la gestion sostenible del agua, al indicar un
mayor consumo de agua por habitante en comparacion con los otros municipios evaluados.

- Cirknergia (50%): El municipio tiene un enfoque moderado en la utilizacién de energias
renovables relacionado con el uso de energia solar.

4.6 Villapinzon
indice de Circularidad: 25%, Resultado: Medio Bajo

El municipio ha comenzado a implementar algunas practicas de circularidad, pero de manera
limitada. Aunque hay esfuerzos iniciales, aun existen grandes oportunidades de mejora en temas de
circularidad.

- CirResiduos (10%): El aprovechamiento de residuos es bajo, lo que indica que hay un
potencial significativo para mejorar la gestién de residuos.

- CirAgua (100%): Al igual que Gachetd, Villapinzon muestra una mayor gestion del agua,
asociado a un menor consumo per capita.

- Cirknergia (0%): El municipio no ha avanzado en la incorporacién de energias renovables ni
en la eficiencia energética.
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CO-SC-CER303297 ST-CERG5S785

4.7 Zipaquira
indice de Circularidad: 40%, Resultado: Medio

El municipio tiene un nivel intermedio de circularidad, con avances significativos en la
implementacion de estrategias de economia circular, pero aun con desafios para alcanzar un modelo
integral.

- CirResiduos (80%): Zipaquira se destaca por su eficiente gestién de residuos en comparacion
con los otros municipios evaluados.

- CirAgua (0%): No hay avances significativos en la gestién del agua, lo que limita el desempefio
general del municipio y reduce los resultados del indice de circularidad. Esto se debe a que
el municipio tiene un alto consumo per capita de agua.

- CirEnergia (0%): El municipio tampoco ha implementado medidas significativas en términos
de energias renovables o eficiencia energética.

De manera general, como se muestra en la llustracidon 1 los municipios presentan un indice variado,
manteniéndose en un rango medio a bajo en términos de economia circular. En general, la gestion
de residuos parece ser el componente mas avanzado, con varios municipios alcanzando puntuaciones
relativamente altas. Sin embargo, los componentes de agua y energia requieren atencién en la
mavyoria de los municipios al presentar bajos valores. La gestién del agua es destacada en Gachetd y
Villapinzdn, mientras que la transicion hacia energias renovables es un area critica para la mayoria de
los municipios. En general, los resultados sugieren que muchos municipios estdn en una fase
temprana de implementacion de principios de economia circular, con una necesidad marcada de
fortalecer la gestion de residuos, agua y energia, lo que abre las puertas a nuevos enfoques y resalta
la importancia de implementar la Estrategia Departamental de Economia Circular.

Estos resultados son una linea base para el andlisis de la circularidad en el departamento de
Cundinamarca, se espera posteriormente avanzar en la medicidn en otros municipios y robustecer
en alianza con otros actores, el sistema de informacién a nivel departamental en temas de
circularidad.

El célculo del indice de Circularidad puede consultarse en el
ANEXO3_RESULTADOS_INDICE_CIRCULARIDAD.
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INDICE DE CIRCULARIDAD
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Gacheta
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llustracién 1 Resultados indice de Circularidad para los 7 municipios
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5 CONCLUSIONES

Los resultados del indice de Circularidad muestran que la gestién de residuos es el componente mds
avanzado en los municipios, con varios alcanzando puntuaciones relativamente altas. Sin embargo,
los componentes de agua y energia presentan puntuaciones bajas en la mayoria de los municipios, lo
gue indica que estos aspectos requieren una atencion prioritaria. A pesar de los avances en residuos,
es evidente que se necesita un esfuerzo adicional para impulsar la eficiencia y sostenibilidad en la
gestion del agua vy la transicion hacia energias renovables.

Los municipios del departamento se encuentran en una fase inicial de implementacion de principios
de economia circular. Aunque se observan avances en algunos componentes, como residuos, la
mayoria de los municipios aun enfrentan desafios significativos para integrar un enfoque de
circularidad en su gestion. Esto resalta la importancia de la implementacion de la Estrategia
Departamental de Economia Circular, que debe ser un proceso continuo de fortalecimiento,
aprendizaje y adaptacion.

El indice de Circularidad es una herramienta clave para evaluar la gestién eficiente y circular de los

indice proporciona una visién integral de la circularidad a nivel municipal y departamental, lo que
permite identificar dreas criticas para la mejora. Aunque la falta de datos detallados limita la precision
del indice en algunos municipios, este sigue siendo fundamental como diagndstico y para guiar la
toma de decisiones hacia un modelo econdmico mas sostenible.

La falta de informacion detallada a escala municipal es una limitacion importante para la formulacién
de indicadores precisos. Sin embargo, la implementaciéon de estrategias para mejorar la recoleccion
y procesamiento de datos permitird realizar estimaciones mas exactas, lo que contribuird a obtener
una visién mas precisa y Util de la dindmica de circularidad en los municipios. Es esencial avanzar en
la creaciéon de un sistema de datos robusto, suficiente y de calidad que pueda apoyar la toma de
decisiones.
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