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RESUMEN 

Introducción:  
Es la Economía Circular un modelo de desarrollo basado en la gestión más efectiva de 
los ciclos productivos, de modo que se satisfagan las necesidades de la humanidad con 
mayor racionalidad. 
Objetivo:  
Analizar los elementos más relevantes de la Economía Circular, para su aplicación a la 
mejora de los procesos en la búsqueda de la transformación energética sostenible, con el 
uso de las Fuentes Renovables de Energía, particularmente del biogás a partir de 
residuos, en diferentes escenarios de estudio. 
Materiales y Métodos:   
La investigación es mixta, por su carácter cuantitativo y cualitativo. Se consideró la 
metodología de revisión sistemática, se definió un universo. Se revisaron las referencias 
bibliográficas en diferentes bases de datos sobre la economía circular y su aplicación en 
diferentes escenarios en un contexto de sostenibilidad energética.  
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Resultados y Discusión:  
Se obtuvo un análisis reflexivo sobre la definición de Economía Circular, origen, 
modelos  de  gestión,  estrategias  para  su  implementación, países más avanzados en su 
aplicación, la metodología de evaluación e indicadores generales. Se analizaron estudios 
de casos en diferentes escenarios incluidos en el uso sostenible de la energía. 
Conclusiones: 
La Economía Circular con relación a la economía lineal es superior, se evidencian 
ventajas de esta en relación a la búsqueda de alternativas de mejora de los procesos, con 
menor impacto sobre los recursos naturales. De este modo se logra una sostenibilidad 
energética basada en el uso de la Fuentes Renovables de Energía acorde con los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible. 
 
Palabras clave: biogás; economía circular; sostenibilidad energética. 
 
ABSTRACT 

Introduction:  
The Circular Economy is a development model based on the most effective 
management of production cycles, so that the needs of humanity are satisfied with 
greater rationality. 
Objective: 
To analyze the most relevant elements of the Circular Economy for its application to 
improve processes in the search for sustainable energy transformation with the use of 
Renewable Energy Sources, particularly biogas from waste, in different study scenarios. 
Materials and Methods:  
The research is mixed, due to its quantitative and qualitative nature. The systematic 
review methodology was considered; a universe was defined. Bibliographic references 
were reviewed in different databases on the circular economy, and its application in 
different scenarios in a context of energy sustainability. 
Results and Discussion:  
A reflective analysis was obtained on the definition of the Circular Economy, origin, 
management models, strategies for its implementation, most advanced countries in its 
application, the evaluation methodology and general indicators. Case studies were 
analyzed in different scenarios including the sustainable use of energy.  
Conclusions:   
The Circular Economy is superior to the linear economy; its advantages are evident in 
the search for alternatives to improve processes, with a lower impact on natural 
resources. This achieves energy sustainability based on the use of Renewable Energy 
Sources in line with the Sustainable Development Goals. 
 
Keywords: biogas; circular economy; energy sustainability. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el desarrollo de proyectos que potencian la gestión energética, su uso eficiente y su 
diversificación basado en las Fuentes Renovables de Energía (FRE), es una necesidad la 
fundamentación teórica y metodológica basada en la Economía Circular (EC). 
La actual crisis climática, ecológica y ambiental a causa del modelo de producción 
lineal de extraer-usar-tirar, ha evidenciado la necesidad de introducir cambios con el fin 
de aliviar las presiones del modelo de producción y consumo sobre el planeta tierra. En 
esta línea, la EC surge como potencial alternativo frente al modelo convencional (Asua, 
2021). 
Según Molina & Zaldumbide, (2020), una EC es reconstituyente y regenerativa por 
diseño, y se propone mantener siempre los productos, componentes y materiales en sus 
niveles de uso más altos; en otras palabras, el concepto distingue entre ciclos biológicos 
y técnicos.  
La EC es un modelo de transformación productiva basado en el uso eficiente de los 
recursos naturales y la energía, que se construye a partir de la innovación tecnológica y 
de colaboración entre actores de las cadenas de valor. Como resultado, dicho modelo 
aporta a las metas de descarbonización, a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
y a la recuperación económica post pandemia (Van Hoof et al., 2022). 
Según Calzolari et al. (2021), los países de avanzada en la EC son: China, donde se 
aplican programas de ahorro de energía y reducción de la contaminación para darle 
solución a problemas de baja eficiencia de recursos y los altos niveles de 
contaminación; Japón, a partir del ciclo racional de materiales, logra el flujo de 
materiales y los instrumentos que marcan un incremento de la productividad, la 
eficiencia en el uso de los recursos y minimiza los impactos ambientales, y la Unión 
Europea, ha integrado los principios de la EC al materializar gradualmente las mejores 
prácticas industriales, la contratación pública ecológica, el uso de los fondos de la 
política de cohesión, así como los sectores de la construcción y el agua. 
Con respecto a América Latina, la EC posee una baja participación internacional en 
producción científica e iniciativas de políticas públicas por país, aunque ha tomado 
bastante impulso en los últimos años. En la región, los países que lideran la 
implementación de políticas públicas son Chile, Perú, Argentina, Costa Rica y 
Colombia (Schröder et al., 2020); (Garabiza et al., 2021). 
En Cuba se actualiza el modelo económico a partir de los lineamientos de la política 
económica y social aprobados y actualizados en el octavo Congreso del Partido 
Comunista de Cuba, orientado a la construcción de socialismo próspero y sostenible 
(Partido Comunista de Cuba [PCC], 2021). Este modelo de gestión económica puede 
aportar beneficios en el impulso de la economía del país al aportar vías para un mejor 
uso de los recursos limitados con que se cuenta, por ejemplo, el aprovechamiento de los 
residuos biodegradables para la producción de energía (biogás).  
Se concreta la obtención de energía a partir del aprovechamiento de corrientes de los 
procesos productivos, residuos y residuales, como fuente de sustratos para la producción 
de biogás. Las autoras consideran que tiene un efecto en la reducción de la dependencia 
de combustibles fósiles, las emisiones y la cantidad de residuos al potenciar el uso de 
las fuentes de aprovisionamiento energético renovables. 

_____________________________________________________________________________________ 
 



Ramírez et al. / Centro Azúcar Vol 52, 2025 (e1111) 
 

Particularmente se consideran diferentes autores, Pérez et al. (2023) y Guevara et al. 
(2024), que tratan la implementación de las FRE en Cuba en diferentes estudios de caso, 
sin embargo, no lo evalúan desde un enfoque de EC, lo cual es necesario introducir y 
consolidar para el logro de la transición energética por un desarrollo sostenible. 
Se han revisado diferentes metodologías existentes para la evaluación del nivel de 
introducción de la EC basadas en la medición de indicadores, estas han sido propuestas 
por la Fundación Ellen MacArthur (Macarthur et al., 2015); (Ellen Macarthur 
Foundation, 2022), y por la Comunidad Económica para América Latina y el Caribe 
(CEPAL) (Van Hoof et al., 2022). Se reporta la evaluación de los resultados un 
proyecto donde analiza una matriz de indicadores para evaluar la economía circular en 
Brasil, Chile, México y Uruguay (American Sustainable Development Foundation, 
2020). 
La problemática actual que presenta el país de la situación ambiental, social y 
económica, dentro de esta la energética, bien pueden ser mejor gestionadas a través de 
modelos de EC. Se constata luego de una revisión bibliográfica que no está definida una 
metodología ni los indicadores de evaluación de la efectividad de la inserción del uso de 
las FRE, particularmente del biogás, en un contexto de EC con potencialidades de 
aplicación en escenarios del sector agro-industrial dirigidos a la producción sostenible 
de energía y alimentos a través de tecnologías de digestión anaerobia. 
A partir de lo tratado el objetivo de la investigación es analizar los elementos más 
relevantes de la Economía Circular, para su aplicación a la mejora de los procesos en la 
búsqueda de la transformación energética sostenible, con el uso de las Fuentes 
Renovables de Energía, particularmente del biogás, a partir de residuos en diferentes 
escenarios de estudio.  
 
2. MATERIALES Y MÉTODOS  
La investigación es mixta al analizar el objeto de estudio (caracterización de la EC) 
desde el punto de vista cuantitativo y cualitativo. Se consideró la metodología de 
revisión sistemática, basada en el modelo PRISMA de presentación de resultados de 
revisiones. Según la metodología descrita por Ortíz & Fernández, (2021), se realizó la 
búsqueda con las frases “Metodología de Análisis de la Economía Circular” y “Analysis 
Methodology of circular economy”, a través del Google Académico, en las bases de 
datos de acceso abierto siguientes: SciELO, DOAJ y Science Direct. Se consideró como 
universo de estudio, los resultados iniciales de la búsqueda en las bases de datos 
seleccionadas. A partir del principio de la integración, cada vez mayor, de la 
inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje automático (Digitalvar, 2024). Para el 
análisis cualitativo se consideró el método dialéctico materialista.  
Se discurrieron, los criterios de García et al. (2022), para distinguir entre artículos 
originales y de revisión. Se dio prioridad a aquellas publicaciones que presentaran en el 
resumen una mención explícita de los indicadores y métricas para la evaluación de la 
EC a nivel microeconómico o industrial, centrados además en los materiales, la energía 
y los aspectos sociales. Se seleccionaron las referencias bibliográficas que fundamentan 
la EC y su aplicación en la mejora de los procesos en un contexto de sostenibilidad 
energética. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Como primer resultado al aplicar los pasos según el modelo PRISMA, se obtuvieron los 
resultados reportados en la Tabla 1. 
Se realizó un análisis reflexivo obteniéndose la fundamentación teórica y metodológica 
sobre la EC, donde se aborda su definición, origen, modelos de gestión; las estrategias 
para su implementación y los países más avanzados en su aplicación. Se analizaron 
estudios de casos de diferentes procesos donde se aplica la EC y su metodología de 
evaluación, basados en la producción y uso sostenible de la energía. 
 

Tabla 1. Resultados de las fuentes de los datos y etapas de la revisión sistemática 
Filtro SciELO DOAJ Science Direct* 

 “Circular Economy”, “Analysis 
Methodology of circular economy and 
renewable energy” 

64 10 78 

Registros accesibles  63 9 78 
Limitado a artículo y revisión  63 9 78 
Artículos en idioma distinto al español, inglés 
o portugués. 

0 0 0 

Total de artículos en la base de datos  63 8 78 
Total de artículos duplicados  2 2 1 
Total de artículos 61 6 77 
Total de artículos rechazados por afinidad con 
la temática (lectura de artículos y resúmenes) 37 2 47 

Total de artículos incluidos  24 4 30 
Fuente: elaborado a partir de Ortíz & Fernández, (2021) y Leite et al. (2022) 
* En esta base de datos se limitó la búsqueda a los últimos cinco años, solo artículos de revisión 

y en Journal of Cleaner Production, por ser una base de datos muy amplia. 
 
3.1 Definición de Economía Circular, origen, modelos de gestión  
El concepto actual con el que se relaciona la economía naranja o EC tiene como 
precedente ocho escuelas de pensamiento, según Ellen MacArthur Fundation (2022), 
que comenzaron a desarrollarse en la segunda mitad de los años 70 y cuyos aportes 
confluyen hasta la actualidad. 
Conceptualmente “(…) el modelo es una construcción general dirigida a la 
representación del funcionamiento de un objeto a partir de una comprensión teórica 
distinta a las existentes”. En lo que respecta al conocimiento científico se le asocian las 
funciones siguientes: ilustrativa, traslativa, sustitutivo – heurística, aproximativa, 
extrapolativo – pronosticadora y transformadora, esta última convierte al modelo en un 
instrumento de perfeccionamiento de la actividad práctica del hombre (de Armas et al., 
2003). 
El modelo implica actuar en por lo menos tres niveles del encadenamiento productivo, 
de esta forma, el modelo contribuiría a la recuperación de recursos, a la gestión de 
empresas con producción más limpia, y al desarrollo económico a través de la inversión 
en nuevas empresas (Balboa & Domínguez, 2014). 
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La EC tiene una variedad de enfoques y estrategias que dependen de la ausencia de un 
marco estandarizado, ya que, se le asocia con el enfoque 3R, 4R, 9R o a modelos de 
negocio orientados circularmente (Jerome et al., 2022). En el año 2024 fueron 
aprobadas las normas ISO que impulsan la implementación de la economía circular 
(García, 2024). 
Esta propuesta de modelo de gestión económica se enfoca en preservar el ambiente y es 
aplicable a los procesos productivos, reducir el impacto hacia el mismo por medio de la 
producción de bienes y servicios de manera sostenible, basado en la reducción del 
consumo de materias primas y las fuentes no renovables de energía, y la generación de 
residuos. Además, optimiza el rendimiento de los recursos, basado en el incremento del 
ciclo de vida útil de un producto, por medio de su reparación, reciclado y reutilización y 
por tanto complementar otro proceso productivo. 
 
3.2 Estrategias para su implementación y países líderes 
La implementación del modelo de EC implica el despliegue de una estrategia para su 
introducción. La estrategia establece la dirección inteligente, y desde una perspectiva 
amplia y global, de las acciones encaminadas a resolver los problemas detectados en un 
determinado segmento de la actividad humana, es decir las contradicciones o 
discrepancias entre el estado actual y el deseado, entre lo que es y debería ser, de 
acuerdo con determinadas expectativas (…)”. Su diseño implica la articulación 
dialéctica entre los objetivos (metas perseguidas) y la metodología (vías instrumentadas 
para alcanzarlas) (de Armas et al., 2003). 
Los países de avanzada en la EC son: China, Japón y los países de la Unión Europea, 
donde se aplican programas de ahorro de energía y reducción de la contaminación para 
darle solución a problemas de baja eficiencia de recursos y los altos niveles de 
contaminación, logran un incremento de la productividad, la eficiencia en el uso de los 
recursos y minimizan los impactos ambientales, logran mejores prácticas  industriales, 
la contratación pública ecológica, el uso de los fondos de la política de cohesión, así 
como los sectores de la construcción y el agua.  Así se conoce por ejemplo la Estrategia 
Española de Economía Circular (Calzolari et al., 2021); (Campos, 2022). González & 
Gytán, (2023) revelan que China se ha convertido en un país líder, debido a las 
acciones, estrategias y resultados que ha logrado al instaurar la EC en su territorio y 
convertirse en un referente para otros países. 
 
3.3 Metodologías de evaluación de la Economía Circular, escenarios de aplicación e 
indicadores  
La metodología en el plano más general se define como el estudio filosófico de los 
métodos del conocimiento y transformación de la realidad, la aplicación de los 
principios de la concepción del mundo al proceso del conocimiento. Vista en un plano 
más particular, incluye el conjunto de métodos, procedimientos y técnicas que 
responden a una o varias ciencias en relación con sus características y su objeto de 
estudio. En este sentido, la metodología permite el uso cada vez más eficaz de las 
técnicas y procedimientos de que disponen a fin de conocer más y mejor al objeto de 
estudio (de Armas et al., 2003). 
En la EC las primeras metodologías de medición de indicadores han sido propuestas por 
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la Fundación Ellen MacArthur (2015). En la Tabla 2 se presenta un resumen de 
diferentes metodologías aplicadas en diferentes escenarios. 
 

Tabla 2. Diferentes metodologías de Economía Circular 

 Descripción Escenario 
aplicado 

Diferencias y aportes 

Metodología 
de la 

CEPAL 
(Van Hoof 
et al., 2022) 

Aplica diversas escalas 
como un municipio, un 
departamento, una 
cuenca, un país o una 
región.  
Presenta un análisis del 
modelo de innovación 
en la circularidad en 
cadenas 
agroalimentarias 

Cadenas 
productivas 

Presenta una tabla resumen con 
cinco categorías (economía y 
negocio, ambiente, gobernanza, 
infraestructura y empleos) y sus 
subcategorías. 
Propone 16 indicadores para la 
evaluación de avances e 
identificación de oportunidades 
de EC. 
Refleja la escala y descripción 
de cada indicador, lográndose 
mejor entendimiento y 
comprensión de los mismos. 
No sugiere indicadores que 
midan la dimensión social. 

Metodología 
en el sector 
cerámico 
(Ibáñez et 
al. 2020) 

Selecciona aquellos 
indicadores aplicables 
al sector cerámico a 
partir del listado de 
indicadores de EC 
propuesto por Eurostat, 
(2019). 

Cerámica 

Analiza 15 indicadores y tres 
adicionales. 
Tiene en cuenta cuatro 
categorías: producción y 
consumo, gestión de residuos, 
materias primas secundarias y 
competitividad e innovación. 
Refleja la métrica de cálculo 
para cada indicador.  
No inserta algún indicador que 
evalúe la dimensión social. 

Metodología 
de García et 
al. (2022) 

Indicadores de la 
bioeconomía circular 
(BEC) para el 
aprovechamiento de la 
fracción orgánica de los 
residuos sólidos 
urbanos. 

Gestión de 
materiales de 
origen 
biológico a 
través de 
bioprocesos 

Analiza 32 indicadores que se 
dividen en dos grupos: 15 
relacionados específicamente 
con la EC de materiales como 
metales y plásticos y 17 
indicadores con potencial 
aplicación específica a los 
procesos de la BEC.  
No ofrece una métrica de 
cálculo, pero sí la referencia 
bibliográfica de cada indicador. 
Varios indicadores tienen alto 
grado de dificultad para 
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determinarlos desde el punto de 
vista de los escenarios del 
proyecto. 

Buenas 
Prácticas en 
Economía 
Circular 
(BPEC), 

Asua 
(2021); 
Campos 
(2022) 

Se desarrolló por el 
Ministerio para la 
Transición Ecológica y 
Reto Demográfico 
(MTERD) (2022). Con 
este se identifican 
ejemplos de buenas 
prácticas realizadas en 
España, que puedan ser 
transmisibles y 
escalables se 
comparten 
conocimientos y 
resultados de 
experiencias que los 
diferentes actores 
económicos, 
ambientales y sociales 
implementan. 

La selección 
de los 
proyectos 
escogidos 

Aplica criterios para la 
selección (MTERD, 2022) en 
cuanto a: innovación, 
relevancia, escalabilidad, 
durabilidad, relación con la 
sociedad y los indicadores. 
Particularmente los 
indicadores: demostración de 
resultados y viabilidad a través 
de indicadores cuantificables o 
medibles 

 
Las metodologías de indicadores para la toma de decisiones gerenciales sobre los 
modelos de EC, considera Asua (2021), están en pleno desarrollo, especialmente en 
contextos con necesidades de recuperación.  
Valls-Val et al. (2021) abordan diferentes herramientas de diagnóstico cuyo objetivo es 
evaluar el nivel de circularidad de las organizaciones. A nivel internacional se 
encuentran, entre otras, Circulytics, CTI Tool y Circular EconomyToolkit. Además, el 
Análisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta que no mide la circularidad por sí 
sola, sin embargo, se puede utilizar como complemento para evaluar las ventajas 
ambientales de una estrategia de circularidad (Zapata et al., 2023).   
Jerome et al. (2022) refieren los indicadores de circularidad más utilizados, entre estos: 
el Indicador de Circularidad del Material (ICM) y el de Análisis de Flujo de Materiales 
(AFM), que dan una indicación de cuánto circulan los materiales que constituyen un 
producto, sin embargo, no informan completamente sobre la sostenibilidad del 
producto. Mondragón et al. (2023) demuestran el aporte de la combinación de 
herramientas de ciclo de vida y los indicadores de circularidad en la implementación de 
un modelo de producción y consumo más sostenible. 
El estudio realizado pone en evidencia la carencia de una metodología aplicable a los 
diferentes escenarios en estudio en el marco del proyecto, requiriéndose la elaboración 
de una propia con la selección de indicadores que permitan el seguimiento y control de 
la transformación hacia EC que potencie la sostenibilidad energética. 
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4. CONCLUSIONES 

1. Se constata consenso sobre las ventajas de la EC con relación a la economía lineal 
en la búsqueda de alternativas de mejora de los procesos. Este modelo económico 
contribuiría a la recuperación de recursos, a la gestión de empresas con 
producción más limpia, y al desarrollo económico a través de la inversión en 
nuevas empresas. De esta manera se potencia el logro de la sostenibilidad 
energética basada en el uso de las FRE acorde con los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible.  

2. A partir del análisis de las diversas metodologías de evaluación de la circularidad 
es necesario la elaboración de una específica con sus indicadores, para el 
seguimiento del nivel de introducción de las alternativas energéticas basadas en el 
uso de las FRE en cada escenario de actuación del proyecto. 
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