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Modelo de negocio circular en una empresa productora de biogas
Categoria propuesta: Resultados de avances de proyectos de investigaciéon o
extension

Resumen

La economia circular constituye un enfoque orientado a transformar los sistemas
productivos mediante la reduccién de residuos, la valorizacién de subproductos y el
mantenimiento de materiales, nutrientes y energia en circulacién. En este marco, el
presente trabajo tiene como objetivo analizar las acciones desarrolladas por una
empresa agropecuaria dedicada a la produccién ganadera intensiva y generacion
de biogas a partir de estiércol animal, identificando aquellas practicas que se
vinculan con los principios de la economia circular y las estrategias del marco
ReSOLVE. Se desarrollé un estudio de caso de caracter descriptivo y cualitativo, a
partir del analisis de informacion secundaria. Los resultados evidencian la
existencia de circuitos internos de valorizacion de recursos, destacandose la
transformacién del estiércol y residuos vegetales en biogas y digestato, la
generacién de energia eléctrica y térmica, y la utilizacion del biol y biosol como
biofertilizantes. Asimismo, se identificaron practicas asociadas al uso de energia
solar y al aprovechamiento de excedentes energéticos. El caso evidencia una
transicion hacia un modelo productivo mas circular, aunque se requiere profundizar
el analisis econdmico para determinar la rentabilidad, los costos evitados, los
ingresos generados y la recuperaciéon de las inversiones asociadas a estas
practicas.

Palabras claves: Economia circular; Biogas; Valorizacion de residuos; Modelo de
negocio circular.



1. INTRODUCCION

Los actuales desafios ambientales, econdmicos y sociales han puesto en evidencia
las limitaciones de los modelos tradicionales de produccion y consumo,
caracterizados por una légica lineal basada en la extraccién de recursos, la
produccion, el consumo y la disposiciéon final de los residuos. Este modelo ha
contribuido al incremento de la presion sobre los recursos naturales, la generacion
de residuos y la intensificacion de diversos impactos ambientales. Frente a este
escenario, resulta necesario avanzar hacia formas de produccion y gestion capaces
de compatibilizar el desarrollo econémico con la proteccion del ambiente, el uso
eficiente de los recursos y la generacién de beneficios sociales.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones
Unidas reconocen la necesidad de promover sistemas productivos sostenibles,
mejorar la eficiencia en el uso de los recursos y reducir los impactos ambientales
derivados de las actividades econémicas (Naciones Unidas, 2015). En particular, la
produccion de biogas a partir del aprovechamiento del estiércol animal se vincula
con diversos objetivos, entre ellos el ODS 2 (hambre cero), al contribuir al
desarrollo de sistemas de produccion agropecuaria mas sostenibles; el ODS 7
(energia asequible y no contaminante), mediante la generacion de energia a partir
de fuentes renovables; el ODS 9 (industria, innovacion e infraestructura), a través
de la incorporacion de tecnologias y procesos innovadores; el ODS 12 ( produccién
y consumo responsables), al promover el aprovechamiento eficiente de los recursos
y la reduccion de residuos; y el ODS 13 (accion por el clima), debido a su potencial
para disminuir emisiones y sustituir parcialmente el uso de fuentes de energia
convencionales. La Agenda 2030 plantea que estos objetivos deben abordarse de
manera integrada, considerando las interrelaciones existentes entre las
dimensiones econdmica, social y ambiental (Naciones Unidas, 2015).

En este contexto, la bioeconomia adquiere una relevancia creciente como enfoque
orientado al aprovechamiento sostenible de los recursos biolégicos para la
produccion de alimentos, energia, materiales y otros bienes y servicios. La
bioeconomia comprende las actividades econdmicas basadas en la utilizacion de
recursos bioldgicos, entre los que se incluyen los animales, las plantas, los
microorganismos y la biomasa derivada de estos recursos, asi como los residuos
organicos (European Commission, 2018). Desde esta perspectiva, los residuos y
subproductos generados por las actividades agropecuarias pueden ser
considerados recursos con potencial para incorporarse a nuevos procesos
productivos y generar valor econémico, ambiental y social.

El desarrollo de la bioeconomia también se relaciona con la necesidad de promover
procesos productivos mas eficientes y sostenibles, orientados a disminuir la
dependencia de recursos fésiles mediante el aprovechamiento de recursos
biolégicos renovables. Desde esta perspectiva, la bioeconomia busca generar valor
economico a partir de la biomasa, contribuyendo simultaneamente a la mitigacién
del cambio climatico, la seguridad alimentaria y el desarrollo territorial (Bugge et al.,
2016; Muscat et al., 2021). No obstante, diversos autores advierten que el origen



biolégico de los recursos no garantiza, por si mismo, la sostenibilidad de los
sistemas productivos. Una utilizacion intensiva de la biomasa, sin criterios de
eficiencia, regeneracion y conservacion del capital natural, puede reproducir
patrones lineales de produccidon y consumo, comprometiendo los beneficios
ambientales esperados (Holden et al., 2022; Stephenson y Damerell, 2022).

En este contexto, la articulacion entre la bioeconomia y la economia circular
adquiere un papel central para avanzar hacia modelos de produccion
verdaderamente sostenibles. La denominada bioeconomia circular propone
complementar el uso de recursos bioldgicos renovables con estrategias orientadas
a prolongar el valor de los materiales y la biomasa mediante su reutilizacion,
valorizacion, reciclaje y aprovechamiento en cascada, minimizando la generacion
de residuos y la extraccion de nuevos recursos (Stegmann et al., 2020; Muscat et
al., 2021). Como sefialan Ferraz y Pyka (2023), la convergencia entre ambos
enfoques permite potenciar su contribucion al desarrollo sostenible, al combinar la
sustitucion de recursos fésiles propia de la bioeconomia con los principios de
eficiencia, circularidad y regeneracion caracteristicos de la economia circular. En
consecuencia, la sostenibilidad de la bioeconomia no depende unicamente del
empleo de biomasa, sino también del disefio de sistemas productivos capaces de
mantener los recursos en uso durante el mayor tiempo posible y de reincorporarlos
a nuevos ciclos de valor.

La transicion hacia sistemas productivos sostenibles requiere, asimismo,
transformar los modelos de negocio tradicionales. Los modelos de negocio
constituyen la légica mediante la cual las organizaciones crean, entregan y
capturan valor. No obstante, los modelos convencionales han priorizado
histéricamente la generacién de beneficios econdmicos, sin incorporar de manera
suficiente los impactos ambientales y sociales derivados de las actividades
productivas. Frente a las crecientes exigencias vinculadas con la sostenibilidad, las
organizaciones deben revisar sus propuestas de valor, sus procesos, sus
relaciones con los grupos de interés y los mecanismos mediante los cuales generan
y capturan valor. Los modelos de negocio sostenibles amplian la concepcién
tradicional de valor al integrar objetivos economicos, ambientales y sociales y
considerar los efectos de las actividades empresariales sobre los diferentes grupos
de interés (Stubbs y Cocklin, 2008; Evans et al., 2017).

Dentro de las alternativas orientadas a promover esta transformacion, la economia
circular propone superar la logica lineal de “extraer—producir—desechar” mediante
estrategias que favorecen la reduccion del consumo de recursos, la reutilizacion, la
recuperacion y la valorizacion de materiales y productos. La economia circular
busca disminuir la extracciéon de recursos, reducir la generacién de residuos y
mantener el valor de los materiales dentro de los sistemas productivos durante el
mayor tiempo posible. Para trasladar estos principios al ambito organizacional, los
modelos de negocio constituyen un mecanismo fundamental, ya que permiten
redefinir la forma en que las empresas utilizan los recursos, desarrollan sus
actividades, se relacionan con otros actores y generan valor (Geissdoerfer et al.,
2020; De Angelis, 2022).

En el sector agropecuario, la produccion de biogas a partir del estiércol animal
representa una alternativa con potencial para integrar los principios de la
bioeconomia y la economia circular. No obstante, la incorporacién de un biodigestor
no implica necesariamente la transformacion integral del modelo de negocio.

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo analizar las acciones
desarrolladas por una empresa que produce biogas a partir del estiércol animal,
identificando aquellas practicas que se enmarcan en los principios y componentes



de un modelo de negocio de economia circular. El estudio procura contribuir a la
comprension de las oportunidades que ofrece la articulacion entre bioeconomia,
economia circular y modelos de negocio sostenibles para promover la
transformacion de las actividades agropecuarias hacia formas de produccion mas
eficientes, resilientes y sostenibles.

Ademas de la presente seccién introductoria, el articulo se organiza del siguiente
modo. En el apartado 2 se desarrolla el marco conceptual vinculado a la economia
circular como modelo de negocio orientado a la sostenibilidad. En la seccién 3 se
describe el disefio metodoldgico. En el apartado 4 se presentan los resultados.
Finalmente, en las conclusiones se sintetizan y discuten los principales hallazgos.

2. MARCO CONCEPTUAL

2.1. Latransicion de los modelos de negocio hacia la sostenibilidad

El concepto de modelo de negocio ha evolucionado desde una vision centrada en la
generacion de beneficios econdmicos hacia un enfoque mas amplio orientado a la
creacion de valor para multiples grupos de interés.

Una de las definiciones mas influyentes es la propuesta por Osterwalder y Pigneur
(2010), quienes sostienen que un modelo de negocio describe la I6gica mediante la
cual una organizacion crea, entrega y captura valor. Esta concepcion permitid
sistematizar los elementos esenciales que explican el funcionamiento de una
empresa y se consolidé como una herramienta para disefar, analizar y comunicar
la estrategia organizacional. Desde una perspectiva complementaria, Teece (2018)
sefala que el modelo de negocio constituye el mecanismo que permite transformar
una propuesta de valor en resultados econdmicos sostenibles, articulando las
decisiones relacionadas con la generacién de ingresos, la estructura de costos y la
apropiacion del valor creado.

La literatura reciente amplia este enfoque al considerar que los modelos de negocio
deben responder a los desafios de la sostenibilidad y la innovacion. Foss y Saebi
(2017) sostienen que los modelos de negocio representan sistemas de actividades
interrelacionadas cuya innovacién constituye una fuente de ventaja competitiva. En
esta linea, Lideke-Freund et al. (2018) argumentan que los modelos de negocio
contemporaneos deben generar valor para una amplia variedad de grupos de
interés, incorporando aspectos sociales y ambientales ademas de econdémicos.

Joyce y Paquin (2016) proponen el modelo Triple Layered Business Model Canvas.
El cual mantiene la estructura del Canvas original incorporandole una dimension
ambiental, sustentada en el analisis del ciclo de vida, y una dimensién social,
orientada a evaluar la generacién de valor para los distintos grupos de interés.

Asimismo, Geissdoerfer et al. (2020) destacan que los modelos de negocio se han
convertido en el principal mecanismo para implementar estrategias de
sostenibilidad y economia circular dentro de las organizaciones, mientras que
Bocken y Short (2021) enfatizan que su disefio debe orientarse hacia la creacion
simultanea de valor econdmico, social y ambiental.

Esta evolucién conceptual evidencia que el modelo de negocio ha dejado de ser
una herramienta exclusivamente econdmica para transformarse en un instrumento



estratégico que facilita la transiciébn hacia organizaciones mas sostenibles y
resilientes.

En este sentido Canale et al (2024) indican que el paso de un modelo de negocio
tradicional a un modelo sostenible atraviesa distintas tensiones en al menos cinco
dimensiones, las cuales deben ser consideradas para alcanzar la transicion real: la
creacion de valor sostenible, una gestion mas proactiva hacia un conjunto mas
amplio de las partes interesadas, la dimension temporal de la planificacion, el
criterio de conservacion de capital y la rendicién de cuentas.

2.2. Transicion de los modelos sostenibles a los modelos circulares

La Fundacion Ellen MacAthur, entiende que la economia circular es aquella que es
restaurativa y regenerativa y trata de que los productos, componentes y materias
mantengan su utilidad y valor en todo momento, distinguiendo entre ciclos términos
y bioldgicos. La creacion de valor en las empresas se genera a partir de tres
principios basicos, los cuales estan disefados para desafiar el actual modelo
econdmico lineal de tomar, hacer, desechar promoviendo un sistema mas
sostenible y regenerativo. El principio 1, consiste en preservar y mejorar el capital
natural controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables.
El principio 2, propone optimizar los rendimientos de los recursos distribuyendo
productos componentes y materiales con su utilidad maxima en todo momento
tanto en ciclos técnicos como biolégicos. Y el principio 3 plantea promover la
eficacia de los sistemas detectando y eliminando del disefo los factores externos
negativos.

Asimismo, la Fundacién Ellen MacAthur ha identificado seis acciones que pueden
adoptar empresas y gobiernos en la transicion a una economia circular (tabla 1).
Las cuales buscan incrementar el uso de activos fisicos, prolongando su vida y
cambiando el uso de los recursos de fuentes finitas a renovables. Cada accion
refuerza y acelera el rendimiento de las demas acciones. Conjuntamente
conforman el marco ReSOLVE (por las siglas de las iniciales de las palabras
inglesas.

Tabla 1. Acciones del marco ReSOLVE.

Accién Descripciéon
Regenerate Cambio a materias y energias renovables.
(regenerar) Reclamar, retener y restablecer la salud de los

ecosistemas.
Devolver los recursos bioldgicos recuperados a la biosfera.

Share (compartir) Compartir activos.

Reutilizar/segunda mano.

Prolongar la vida util mediante el mantenimiento, disefio
en favor de la durabilidad, actualizacion.

Optimize (optimizar) | Incrementar el rendimiento/la eficiencia del producto.
Eliminar los residuos de la produccién y de la cadena de
suministro.

Utilizar los macrodatos (big data), la automatizacion, la
deteccion y direccion remotas.

Loop (bucle) Refabricar productos o componentes.

Reciclar materiales.

Digerir anaerdbicamente.

Extraer componentes bioquimicos de los residuos




organicos.

Virtualize (virtualizar) | Desmaterializar directamente o indirectamente.

Exchange Sustituir materiales antiguos por avanzados y sostenibles.
(intercambiar) Aplicar nuevas tecnologias (p. €j., impresion en 3D). Elegir
nuevos productos y servicios (p.gj., transporte multimodal).

Fuente: elaboracion propia en base a Ellen Macarthur Foundation.

En la figura 1 se expone el marco de analisis de la evoluciéon de los modelos
tradicionales a modelos circulares propuesto por Canale et al (2024).

El cual integra desde una vision de la economia circular como subconjunto de la
sostenibilidad cinco dimensiones para caracterizar a esta ultima. Y en relacion
especifica a la economia circular propone, ademas, identificar las acciones
mediante el Marco ReSOLVE, integrado con los principios de preservacion y mejora
del capital natural, la eficacia de los sistemas y la optimizacién del rendimiento de
los recursos.

Figura 1. Evolucién de los modelos de negocios tradicionales a modelos circulares.
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Fuente: Canale et al (2024).
METODOLOGIA

Se realiza un estudio descriptivo, para abordar el objetivo propuesto. Es una
investigacion de campo con abordaje cualitativo, al pretender comprender los
fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en su ambiente
natural y en relacion con el contexto (Hernandez-Sampieri y Mendoza Torres, 2018,

p. 9).

Se realiza un analisis empirico no experimental, de corte transversal mediante un
estudio de caso. El disefio es no experimental ya que las variables o dimensiones
del fendmeno no seran manipuladas y es de corte transversal dado que la
informacién se recolectara en un momento determinado (Fassio et al., 2004).
Segun Yin (1994) el estudio de caso es una investigacion empirica que estudia un
fendmeno contemporaneo en profundidad y dentro de su contexto real, sobre todo
cuando los limites entre el fenémeno y el contexto no se ven con claridad.


https://tesify.es/estudio-de-caso-yin-tipos-diseno-rigor-tesis-2026
https://tesify.es/estudio-de-caso-yin-tipos-diseno-rigor-tesis-2026
https://tesify.es/estudio-de-caso-yin-tipos-diseno-rigor-tesis-2026

El caso seleccionado es una empresa Pyme radicada en el partido de Coronel
Suarez, provincia de Buenos Aires. Para el analisis de la informacién se utilizaron
fuentes secundarias obtenidas de la pagina web de la empresa, noticias halladas,
trabajos publicados.

3. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.1. Caracterizacion general de la empresa

La empresa bajo estudio es una PyMe ubicada en el partido de Coronel Suérez,
provincia de Buenos Aires que inicio sus actividades en el afio 2001 a partir de una
infraestructura que le permitia alcanzar el engorde de 1000 animales. En ese
momento los efluentes de la actividad no tenian ningun tratamiento asociado. Es
decir, se recolectaban cada tres dias y se apilaban. Con la decision de la empresa
de aumentar el nivel de actividad, a tres mil cabezas, resultaba inviable desde el
punto de vista operativo y medioambiental continuar con esta gestion.

Por lo que se comenz6 a trabajar en el afio 2017/2018 en un proyecto que consistia
en la instalacion de una planta de biogas que permitia utilizar el estiércol generado
por el feedlot para evitar su potencial contaminacion y generar energia verde. En el
afio 2018 obtuvieron la licitacién, para la autorizacién del funcionamiento de la
planta. En el afno 2019 la empresa firma el contrato por 20 afios con Cammesa, la
compafia encargada del mercado eléctrico en la Argentina, a través de la Ronda 3
del Programa Renovar.

En el ano 2023 la organizacion logra poner en funcionamiento el proyecto el cual
permite que la planta de biogas genere energia eléctrica a partir de la
transformacion de los desechos organicos de tres mil vacunos. La planta genera a
partir de la produccién de 6.400 m* de gas metano 550 kWh de energia eléctrica, la
cual es inyectada a la red a través de la Cooperativa Eléctrica San José,
abasteciendo a unos 2.000 habitantes de tres colonias alemanas del distrito (Santa
Trinidad, San José y Santa Maria). La energia generada por la planta representa
un incremento del 25% al volumen que recibia hasta el momento la Cooperativa
Eléctrica San José.

3.2. Descripcion del proceso productivo del biogas

Los animales del feedlot se encuentran alojados en tres galpones, divididos cada
uno en ocho corrales techados, sobre piso de concreto, con una capacidad maxima
total de 3.000 cabezas de ganado. El estiércol se recoge diariamente de manera
automatica, mediante raspadores que lo barren hacia los canales de carga y luego
a la camara de carga finalizada su dilucion.



La empresa cuenta con dos digestores, con una capacidad de 6 millones de litros,
equipados con agitadores y un sistema de calefaccion interno, donde se mantienen
condiciones anaerdbicas. Las bacterias van a degradar la materia organica del
estiércol de los animales y de la biomasa que proviene de restos de vegetales
producidos en la cosecha para lograr la produccién de energia.

El proceso fermentativo genera biogas, el cual se purifica y seca para su posterior
uso en motores de combustidn interna para la generacion de energia eléctrica.
Dado que el flujo de biogas es continuo, la produccion de energia es constante y se
conecta a la Red Eléctrica Argentina. Si no puede utilizarse en la unidad de
cogeneracion debido a trabajos de mantenimiento, se quemara en un soplete. La
energia térmica producida en el generador se utilizara para calentar los
biodigestores como agua caliente.

El digestato obtenido del proceso fermentativo se separa, mediante un separador
de sdlidos, en dos biofertilizantes (subproductos) con alta composicién nutricional.
El biol (liquido) que se aplica a los cultivos (que se producen para obtener la fibra o
el grano destinado a la alimentacion de los animales) del establecimiento por medio
del sistema de riego y el biosol (sélido), puede ser comercializado y/o utilizado
dentro de los procesos productivos de la empresa. Estas acciones evitan la
utilizacion (compra) de fertilizantes quimicos, conservando las condiciones del
suelo y disminuyendo el impacto sobre el medio ambiente.

Figura 2. Descripcién del Proceso productivo de Biodes.
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Nota: adaptado de BiodeS: Biodigestor para la produccion de biogas y fertilizantes
en Argentina [Project Description], por Verra, 2023, VCS Project 4554
(https://registry.verra.org/verra/public/program/VCS/projects/4554). Imagen
traducida al espafiol y redisefiada con Meta Al el 10 de agosto de 2026.

Al analizar la descripcién del proceso productivo es posible destacar algunas
acciones e iniciativas por parte de la empresa:
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En las instalaciones del feedlot la empresa resolvié techar los corrales, de modo de
brindarles mayor bienestar a los animales y responder a las criticas que suelen
darse sobre las actividades intensivas. Decisidon que permitid mejorar la eficiencia
de la transformacion de la materia seca en carne.

Mantienen procesos productivos altamente automatizados, que parten desde la
recolecciéon del estiércol de manera automatica, la generacion del gas metano en
los biogestores, su traslado a los motores generadores, su inyeccion a la red
nacional de energia eléctrica y la aplicacion del biol (liquido) a los cultivos del
establecimiento por medio del sistema de riego Rain 360. Lo que permite no solo
mejorar la eficiencia del proceso productivo, sino también generar condiciones de
trabajo mas comodas para el personal.

En el afio 2023 la empresa llevd adelante la instalacion de paneles solares para
generar 250 kwh de energia, que seria consumida por la planta de biogas y el
equipo de riego de un establecimiento agropecuario de la firma. Los paneles
solares se encuentran en los techos de los galpones donde estan los animales. Esa
energia permite mover todas las bombas, el mixer estacionario, la moledora de rollo
y las bombas de riego. También hay paneles conectados a las bombas de
suministro de agua para las bebidas de los animales. De esta manera, lo que toman
los animales esta off grid, con un sistema auténomo de baterias solares. El
sobrante se inyecta en la red nacional eléctrica.

En la actualidad estan a un paso de convertirse en el primer feedlot del pais en
obtener la certificacion de créditos de carbono bajo los estandares de
Verra (Verified Carbon Standard), el principal organismo internacional certificador
de compensaciones voluntarias de carbono.

Y se encuentran pensando en un nuevo bucle de economia circular, en el cual la
idea es instalar una mini destileria de bioetanol para procesar alrededor de 40
toneladas de maiz por dia. El objetivo es dejar de incluir maiz en las dietas y
reemplazarlo por burlanda, que ademas de aportar energia también aporta
proteina.

3.3. Acciones hacia la economia circular

Al analizar las acciones desarrolladas en el caso bajo estudio desde el proceso de
evolucién de su modelo de negocio tradicional a uno sostenible, puntualmente bajo
la propuesta de la economia circular es importante considerar que la propuesta de
valor de la obtencién de biogas a partir del procesamiento del estiércol de animales
vacunos se basa en una concepcion de sostenibilidad al obtener energia eléctrica y
biofertilizantes a partir de un residuos que genera contaminacién en su disposicion
final. Es decir, es posible inferir una transicion desde una ldgica lineal a una
circular, dado que un flujo que anteriormente era considerado un residuo pasa a
constituir un insumo para la generacion de nuevos productos y servicios. En cuanto
a las actividades de la empresa las misma se enmarcan en un contrato por 20 afios
con Cammesa lo que refleja una perspectiva a largo plazo y con compromiso con
las dimensiones de la sustentabilidad. La escalabilidad del modelo permite que sea
replicable por otros establecimientos agropecuarios del pais y de la region. Es mas,
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la decision de Biodes de iniciar el proyecto se genera por contactos con los
responsables del establecimiento “La Micaela” el primer feedlot que vende energia,
ubicado en Carlos Tejedor provincia de Buenos Aires. Asimismo, se observa una
gestion proactiva en lo vinculado a los grupos de interés, dado que la empresa se
encuentra en camino a la certificacibn como empresa B. Sistema que otorga su
certificacion a organizaciones comprometidas con el triple impacto. En este sentido
se han generado puestos de trabajo a personas de la zona, lo que permite el
arraigo rural. Existen acciones de articulacién con el estado, no solo por su
participacién en el programa RenovAr, sino también con el gobierno de la provincia
de Buenos Aires por los estudios de impacto ambiental de la planta de biogas y del
feedlot. Asimismo, a partir de la ley de energia distribuida tomaron acciones para la
generaciéon de energia fotovoltaica a través de un financiamiento del Banco
Provincia y Fogaba. Con la comunidad permiten generar energia limpia para mas
de 2.500 hogares ademas de beneficiarlas generando un ambiente mas limpio.

Considerando los principios de la economia circular y el marco ReSOLVE, se
analizan las acciones que lleva adelante la empresa bajo estudio. La estrategia
ReSOLVE predominante en el caso es Loop, seguida por Regenerate, mientras que
Share presenta una presencia secundaria y no se identifican practicas directamente
asociadas con Virtualize (tabla 2).
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Tabla 2. Andlisis de las acciones de la empresa en el marco de la EC y el marco ReSOLVE.

‘s . ‘s f . C L. Estrategia
Accidén de la empresa Manifestacion de economia circular Principio de economia circular ReSOLVE
El estiércol generado en el feedlot . . - Principio 3: Promover la eficacia de los
. Valorizacion de un residuo organico como _. o L
es recolectado diariamente e : - .~ sistemas, detectando y eliminando del disefio
) - materia prima para otro proceso productivo. .
incorporado a los biodigestores. los factores externos negativos.
Los restos vegetales provenientes Aprovechamiento de residuos oPrincipio 3: Promover la eficacia de los
de la cosecha son incorporados al subproductos agricolas para la generacion sistemas, eliminando los residuos del sistema
proceso de biodigestion. de nuevos productos y energia. productivo.
El estiércol y la biomasa vegetal e . - Principio 3: Promover la eficacia de los
; Conversién de residuos organicos en un_. : :
son transformados mediante e sistemas mediante el aprovechamiento de los
X ., s - recurso energetico. . .
digestion anaerdbica en biogas. flujos residuales.
. - Valorizacion energética de un flujo residual Principio 2: Optimizar los rendimientos de los
El biogas generado es utilizado 9 I P P Loop

generacion de energia a partir derecursos, manteniendo los materiales y recursos
biomasa. en circulacion con su maxima utilidad.
El digestato obtenido después deTransformacion de un subproducto delPrincipio 2: Optimizar los rendimientos de los
la fermentacion se separa en biol yproceso en nuevos productos con valorrecursos, extendiendo la utilidad de los
biosol. productivo. materiales en el ciclo bioldgico.
El biosol puede utilizarse dentro de Principio 2: Optimizar los rendimientos de los
los procesos productivos de la recursos manteniendo los materiales en

para producir energia eléctrica. (Circularizar)

Reincorporacion de un subproducto al
sistema productivo, evitando su descarte.

empresa. circulacion.
Los cultivos fertilizados con biol Cierre del ciclo biolégico entre produccién Principio 1: Preservar y mejorar el capital
pueden destinarse a la ganadera, produccion agricola ynatural equilibrando los flujos de recursos
alimentacién de los animales. alimentacién animal. renovables.
El calor generado durante la . g , C - -

et - ..__ Recuperacion y reutilizacion de energia Principio 2: Optimizar los rendimientos de los .
produccion de electricidad se utiliza, .~ . . . . Optimize

X térmica dentro del propio sistema recursos mediante el aprovechamiento de la -
para calefaccionar los . g . (Optimizar)
productivo. energia residual.

biodigestores.

El biol liquido se aplica a losRecirculacién de nutrientes provenientes de Principio 1: Preservar y mejorar el capital Regenerate
cultivos mediante el sistema delos residuos ganaderos hacia la produccidon natural mediante la reincorporacion  de(Regenerar) —



Estrategia

Accidn de la empresa Manifestacion de economia circular Principio de economia circular ReSOLVE
. , . Loop
riego. agricola. nutrientes al suelo. (Circularizar)
Share

Principio 2: Optimizar los rendimientos de los (Compartir) —
recursos, extendiendo la utilidad del material | 0o P
mas alla del proceso original.

Valorizacion de un subproducto mediante

El biosol puede ser comercializado. R .
su utilizacion por otros actores productivos.

(Circularizar)

El uso de biol y biosol permite Sustitucion de insumos externos por
reducir la compra y utilizacion de nutrientes recuperados de los propios
fertilizantes quimicos. procesos productivos.

La empresa instald paneles solares

para abastecer la planta de biogas Sustitucion de fuentes convencionales por
y distintos equipos deluna fuente renovable de energia.
establecimiento.

Los paneles solares abastecenlIncorporacion de energia renovable al

Principio 1: Preservar y mejorar el capital
natural, reduciendo la dependencia de recursos
e insumos externos.

Exchange
(Intercambiar)

bombas, equipos, sistemas defuncionamiento de los procesos
riego y suministro de agua. productivos.
El excedente de electricidad Aprovechamiento de excedentes Principio 2: Optimizar los rendimientos de los
. e . Y . " . Share
generada se inyecta a la redenergéticos mediante su utilizacion fuerarecursos, extendiendo la utilidad de la energia .
e . - (Compartir)
eléctrica nacional. del establecimiento. generada.

Fuente: elaboracion propia.
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4. CONCLUSIONES

El analisis del caso permitié identificar la incorporacion de diversas practicas de
economia circular en el sistema productivo de la empresa, evidenciando una
transicién desde una logica predominantemente lineal hacia un esquema en el que
los residuos, subproductos y excedentes son valorizados y reincorporados a otros
procesos. La principal transformacion se observa en el tratamiento del estiércol
generado en el feedlot, que deja de ser considerado exclusivamente un residuo
para constituirse en una materia prima para la produccién de biogas y digestato. De
esta manera, la empresa articula los procesos ganadero, agricola y energético
mediante circuitos internos de materiales, nutrientes y energia.

La estrategia Loop presenta el mayor nivel de desarrollo, principalmente por la
valorizacion del estiércol y de los residuos vegetales mediante la produccion de
biogas y digestato, asi como por la reincorporacién de nutrientes a través del biol y
biosol. Asimismo, se identificaron acciones vinculadas con Regenerate, Optimize,
Exchange y Share, evidenciando una transicion desde una logica lineal hacia un
modelo productivo con mayor aprovechamiento de los recursos.

En relacion con los principios de economia circular, las practicas identificadas
permiten observar la presencia de los tres principios. El Principio 1 se manifiesta
principalmente en la recuperacién y reincorporacion de nutrientes mediante el uso
del biol y en la incorporacion de energia solar como fuente renovable. El Principio 2
se evidencia en la valorizacion del biogas, la recuperacion del calor generado
durante la cogeneracion, el aprovechamiento del biosol y la utilizacion de
excedentes energéticos. Finalmente, el Principio 3 se relaciona particularmente con
la transformacion del estiércol y de los restos vegetales en nuevos recursos
productivos, evitando que estos flujos sean gestionados exclusivamente como
residuos.

El caso evidencia que la economia circular no se encuentra asociada
exclusivamente a una tecnologia particular, como la biodigestion anaerdbica, sino a
la articulacion de diferentes practicas que permiten mantener recursos, materiales,
nutrientes y energia dentro del sistema productivo durante un mayor tiempo y con
diferentes usos. La biodigestion constituye, en consecuencia, una tecnologia
habilitante de un modelo mas amplio de valorizacion de recursos, cuya circularidad
depende de la existencia de usos posteriores para los productos y subproductos
generados.

Entre las principales limitaciones se encuentra el caracter de estudio de caso unico
y el enfoque predominantemente cualitativo, que no permite determinar la magnitud
de los beneficios econdmicos y ambientales asociados a las practicas identificadas.
Tampoco se contd con informacion suficiente para cuantificar los flujos de
materiales y energia ni los costos e ingresos vinculados con las estrategias
circulares.

Como futuras lineas de investigacion, se propone profundizar en la dimensién
econdmica de la economia circular, mediante el analisis de las inversiones, costos
de operacion, ahorros por sustitucion de fertilizantes y energia, ingresos derivados



de la comercializacion de subproductos y excedentes energéticos y periodos de
recuperacion de las inversiones. Y continuar el estudio con otras experiencias de
transicion de modelos de negocio tradicionales a modelos circulares de modo de
encontrar puntos en comun y visibilizar el recorrido de estas organizaciones y asi
fomentar a otras empresas a seguir este camino.
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