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Resumen ejecutivo

l. Introduccién y Objetivos

El presente informe final consolida el trabajo realizado para el "Diagnéstico y
Formulacion de la Estrategia para la Aceleracion de la Economia Circular (EEC) de la
Provincia de Cordoba". En un contexto global marcado por la crisis climatica y la limitacion
de recursos, este estudio establece una hoja de ruta para transicionar desde un modelo
lineal —basado en extraer, producir y desechar— hacia una economia circular, restauradora
y regenerativa. El objetivo central es desacoplar el desarrollo econémico provincial del
consumo de recursos finitos, impulsando la competitividad, la generaciéon de empleo verde y
la resiliencia ambiental.

El marco tedrico que estructura tanto el diagnéstico como los lineamientos
estratégicos se basa en los tres principios fundamentales de la Economia Circular
adaptados de la Fundacién Ellen MacArthur:

e Eliminar residuos y contaminacién desde el disefio: Priorizando estrategias de
ecodisefio, eficiencia energética y nuevos modelos de negocio como la servitizacion.

e Mantener productos y materiales en uso el mayor tiempo posible: Fomentando la
reparacion, la reutilizacion, la remanufactura y, en ultima instancia, el reciclaje para
conservar el valor de los recursos.

e Regenerar los ecosistemas naturales: Impulsando practicas como la agricultura
regenerativa, la produccion de biogas y biocombustibles, y el retorno de nutrientes
bioldgicos al suelo.

El proyecto se estructurd sobre tres componentes fundamentales: un diagnéstico
inicial del contexto provincial, un analisis profundo de las cadenas de valor estratégicas y la
formulacion de la estrategia propiamente dicha, incluyendo propuestas de gobernanza y
marcos regulatorios.

Il. Diagnéstico Inicial: Contexto y Recursos

Cérdoba se posiciona como un actor clave debido a su diversidad productiva y
riqgueza de recursos. El analisis del contexto socioeconémico y ambiental destaca a la
provincia como una potencia agroindustrial y un polo de servicios y manufactura. Sin
embargo, enfrenta desafios significativos en la gestion de sus recursos y residuos. El
diagnéstico identificd una infraestructura hidrica y energética robusta, pero con una matriz
que requiere una mayor integracion de fuentes renovables y eficiencia en el uso del agua y
suelo, especialmente en las zonas agricolas.

En cuanto al marco regulatorio, el relevamiento de normativas evidencio un
andamiaje institucional desarrollado pero fragmentado. Predominan los instrumentos
enfocados en la gestion de residuos y control de impactos (fase final del ciclo), con una
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incipiente incorporacion de enfoques preventivos o de disefio circular. Se identifico la
necesidad de armonizar legislaciones y cubrir vacios normativos en areas criticas como la
responsabilidad extendida del productor y el fomento a nuevos mercados de materiales
secundarios.

El relevamiento de expectativas politicas y del sector privado revelé un consenso: la
economia circular no se percibe solo como una politica ambiental, sino como una estrategia
de desarrollo productivo. Los actores clave demandan reglas claras, incentivos economicos
y una articulacién publico-privada efectiva para avanzar.

lll. Ecosistema de Economia Circular

El mapeo de iniciativas, emprendedores, empresas e instalaciones permitié
dimensionar el estado actual de la circularidad en la provincia. Se identificaron 119
iniciativas emprendedoras y una red consolidada de infraestructura de gestion de residuos
que incluye 178 plantas GIRSU, 24 acopiadores y 51 empresas recicladoras.

Si bien las estrategias predominantes siguen vinculadas al principio de "Mantener"
(reciclaje y recuperacion), se observa un crecimiento de iniciativas enfocadas en el "Disefio"
(reducciodn, eficiencia, nuevos materiales) y "Regenerar" (bioenergia, agricultura
regenerativa), especialmente en el sector agroindustrial. La concentracién geografica de
estas iniciativas en el Area Metropolitana de Cérdoba plantea el desafio de federalizar las
oportunidades hacia el interior provincial.

IV. Analisis y Priorizacion de Cadenas de Valor

El nucleo del estudio consistio en el diagndstico multisectorial de ocho cadenas de
valor estratégicas: Automotriz, Construcciéon, Envases Post Consumo, Lactea, Maiz,
Mani, Metalmecanica y TICs. Estas fueron seleccionadas por su peso en el Producto Bruto
Geografico (PBG), generacion de empleo y potencial de circularidad. Se aplicé una
metodologia de evaluacion multicriterio considerando dimensiones ambientales,
econdmicas, sociales e institucionales.

Los principales hallazgos y la priorizacion resultante son:

e Construccion: Identificada como la cadena de mayor prioridad debido a su alto
consumo de recursos, generacion de residuos (ROyD) y peso econdmico. Presenta
oportunidades urgentes en la valorizacién de escombros y el desarrollo de materiales
sostenibles, impulsada por una articulacion positiva con el sector publico.

e Envases Post Consumo: Prioritaria por su impacto social (alta informalidad) y
transversalidad. Requiere fortalecer la cadena de reciclaje y formalizar el rol de las
cooperativas, siendo critica la implementacion de normativas de responsabilidad

extendida.

e Bioagroindustria (Maiz, Mani, Lactea):
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a. Maiz y Mani: Sectores de alta madurez circular, lideres en la generacion de
bioenergia y valorizaciéon de subproductos (cascara, biomasa). Son modelos a
replicar ("faros") de bioeconomia.

b. Lactea: Enfrenta desafios en la gestion de efluentes y suero, pero con alto
potencial de valorizacion energética y nutricional.

e Industria (Automotriz y Metalmecanica): Sectores maduros en reciclaje de metales
(scrap), cuyo principal motor para la circularidad es la eficiencia de costos y la
competitividad internacional. La transicion apunta hacia el ecodiseno y la
remanufactura. Tiene un gran desafio en la gestion de vehiculos fuera de uso (VFU) y
neumaticos fuera de uso (NFU)

e TICs: Destaca no por su impacto material directo, sino como un sector habilitador. Su
rol es proveer las tecnologias (loT, IA, trazabilidad) necesarias para que las demas
cadenas midan y optimicen sus procesos.

V. Estrategia de Economia Circular:

La estrategia propuesta propone un cambio de paradigma apoyado en dos pilares:
un modelo de gobernanza colaborativa y lineamientos normativos innovadores. A su vez,
propone Lineamientos Estratégicos y Planes de Desarrollo por Cadena de Valor enfocadas
en la adaptacion local de los principios de Economia Circular,

1. Modelo de Gobernanza:

Se propone un modelo de gobernanza colaborativa que articula al Estado, el sector
productivo, la academia y la sociedad civil, apoyado en la diversidad de la matriz productiva
y el sistema cientifico-tecnoldgico provincial. El modelo surge de un proceso participativo y
concibe la estrategia como un documento vivo, adaptable y en mejora continua. El Estado
actua como facilitador, regulador e incentivador; las empresas innovan e implementan
practicas circulares; y la academia aporta conocimiento aplicado y validacion de métricas.
La gobernanza se estructura mediante una Mesa Ejecutiva, Mesas Sectoriales, una Mesa
de Financiamiento Verde, un Ecosistema de Innovacion y mecanismos de participaciéon
ciudadana que garantizan legitimidad y continuidad institucional.

2. Lineamientos Normativos

Esta seccion presenta los lineamientos normativos para un anteproyecto de Ley de
Presupuestos Minimos de Economia Circular en la Provincia de Cérdoba, concebida como
instrumento habilitador de la Estrategia de Economia Circular de Cérdoba (EECC). La
propuesta se apoya en antecedentes nacionales e internacionales y describe la evolucién
tipica de las politicas de economia circular: desde la gestion de residuos al final del ciclo de
vida (Fase 1, con leyes de Responsabilidad Extendida del Productor), pasando por la

Firma y aclaracién del Experto



“DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE LA ESTRATEGIA PARA LA ACELERACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA”

prevencién “aguas arriba” (Fase 2), hasta un enfoque sistémico que abarca todo el ciclo de
vida y las cadenas de valor (Fase 3).

Se destacan tendencias globales como la combinacién de instrumentos de oferta y
demanda, el ecodisefio obligatorio, la informacion al consumidor, la compra publica
sostenible y la gobernanza multinivel, con fuerte protagonismo de regiones y ciudades
mediante la priorizacién de cadenas de valor. En este marco, la ley propuesta busca
posicionar a Cérdoba como pionera, superando el enfoque tradicional de residuos y
estableciendo un modelo restaurativo y regenerativo, con reglas claras, gobernanza efectiva
e instrumentos regulatorios, econémicos y de informacién para transformar el mercado y la
produccion.

3. Lineamientos Estratégicos por Cadena de Valor:

Esta seccion define las lineas de accion para implementar la Economia Circular
mediante politicas publicas sectoriales, guiadas por los principios de eliminar residuos,
mantener materiales en uso y regenerar ecosistemas.

Se detallan acciones para cinco cadenas de valor clave:

e Bioagroindustria: Produccion de bioenergia y biofertilizantes a partir de aceites,
biomasa y residuos animales.
Automotriz: Recuperacion y valorizacion de neumaticos fuera de uso (NFU).
Construccion: Adopcion de sistemas sostenibles y gestion de residuos de obra
(ROyD).
TICs: Refuncionalizacion y reciclaje de aparatos electronicos (RAEE).
Envases: Impulso a bolsas biodegradables y sistemas de depésito y retorno
(SDDR).

Para habilitar estas acciones, se proponen instrumentos transversales: asistencia técnica a
PYMEs, certificaciones de calidad, Compra Publica Circular y el "Mercado Circular
Cordobés", una plataforma para conectar la oferta y demanda de materiales recuperados.

4. Planes de Desarrollo por Cadena de Valor:

El apartado presenta planes de desarrollo por cadena de valor como complemento
de los lineamientos estratégicos de la Economia Circular en Cérdoba. Aunque la estrategia
contempla 9 lineas de accion sectoriales y 4 transversales, se selecciona un subconjunto de
5 iniciativas —una por cada cadena priorizada— con fines ilustrativos, para dimensionar el
potencial econémico y estimar inversiones necesarias. El analisis aborda volumenes de
residuos y subproductos, tecnologias disponibles, capacidad instalada, mercados factibles,
requerimientos de inversiéon (CAPEX y OPEX), viabilidad econdémica y aspectos normativos.
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La metodologia combina estimaciones ad hoc ante la falta de contabilidad ambiental
provincial, utilizando balances de masa, proyecciones sectoriales, coeficientes técnicos
internacionales y consultas a especialistas. Se modelizan flujos de fondos de plantas
industriales para evaluar indicadores financieros y se estiman costos de gobernanza
necesarios para transformar el potencial ambiental en oportunidades de negocio.

Finalmente, se desarrollan planes especificos para cinco cadenas: bioagroindustria
(valorizacién de biomasa), automotriz-metalmecanica (NFU), construccion (ROyD), TICs
(RAEE) y envases post-consumo, demostrando el impacto econémico, ambiental y
productivo de la economia circular

VI. Conclusion

El diagnéstico confirma que Cordoba posee las condiciones productivas, cientificas e
institucionales para liderar la economia circular en la region. La estrategia planteada no solo
busca mitigar impactos ambientales, sino posicionar a la provincia en mercados globales
exigentes, mejorar la competitividad sistémica y generar empleo de calidad. La clave del
éxito residira en la implementacion coordinada de la gobernanza propuesta y la sancién de
marcos regulatorios que incentiven la inversién privada en modelos circulares.
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l. Plan de trabajo

Esta seccién tiene como objetivo detallar el Plan de Trabajo para la elaboracién de la
Estrategia de Economia Circular (EEC) de Cérdoba, que ha sido elaborado en base al TDR
del proyecto y ha sido revisado y validado por parte del Ministerio de Ambiente y Economia
Circular de la Provincia de Cérdoba. Incluimos entonces este plan de trabajo originalmente
planteado al inicio de este informe final, de modo de poder evaluar el cumplimiento del
mismo, y que tareas y componentes han sufrido modificaciones y cambios y su justificacién.

En el Plan de Trabajo propuesto se detallan las tareas especificas para cada
actividad y el detalle de la metodologia a utilizar, ya sea para relevamiento de datos, como
los procedimientos de analisis de los mismos para la cuantificacion y priorizacién de las
cadenas de valor y la socializacion de los resultados parciales y final.

Tablar

Componente

1. DIAGNOSTICO
INICIAL

2. CADENAS DE
VALOR

3. ESTRATEGIA DE
ECONOMIA
CIRCULAR

men del Plan

Actividad

1.1 Contexto
socioeconémico y
stock de recursos

1.2 Marcos
regulatorios,
estrategias y
politicas publicas

1.3 Expectativas,
prioridades politicas

1.4 Relevamiento
iniciativas circulares

2.1 Diagnéstico
multisectorial

2.2 Priorizacion de
5 cadenas de valor

2.3 Presentacion y
validacion de
resultados

3.1 Elaboracion de
la Estrategia de EC
de la provincia

3.2 Instancia de
validacion

Tr

Descripcion y objetivos

Descripcion de los principales sectores de la economia provincial, evaluacion
de los recursos disponibles y accesibles para el desarrollo (energia, agua,
alimentos, tierra fértil, minerales, biomasa, etc) en base a datos preexistentes,
provistos por organismos publicos, privados o del sector académico

Analisis de los instrumentos que actian o articulan como marco de referencia
para el desarrollo de la economia circular en la provincia.

Relevamiento de las expectativas, prioridades, estrategias y objetivos politicos
provinciales relacionados con la economia circular

Mapeo del entramado empresarial e institucional (pymes en sus diferentes
estadios de desarrollo, empresas intermedias y grandes, ongs, universidades,
etc ) vinculadas a las diferentes estrategias de EC: (1) Aplicacién util de
materiales (reciclaje y recuperacion); (2) extender la vida Gtil del producto y de
sus partes (reparacion, restauracion, renovacion, deconstruccion, reutilizacion,
servitizacion, remanufactura) y (3) Uso y fabricacion de productos mas
inteligentes (regeneracion, redisefio, reduccién).

Relevamiento de las 7 cadenas de valor mas relevantes y con mayor potencial
de circularidad de la provincia de Cérdoba. Como minimo, deben incluirse: las
caracteristicas generales de cada una, las materias primas y/o recursos que
utiliza y un analisis de las siguientes dimensiones y criterios: Ambiental
(consumo de agua, energia, gas, corrientes de residuos generados);
Econdmico (aporte geografico, generacion de empleo, generacion de
empresas); Social (formalidad del sector) e Institucional (predisposicion politica,
incentivos, iniciativas circulares).

En base al potencial de aplicacién de las estrategias de economia circular y el
impacto socio econdémico y ambiental se seleccionan 5 (cinco) cadenas de
valor para proponer un plan de accion e inversion que mejore su competitividad
y circularidad.

Organizacion de una instancia de presentacioén y validacion a través un
proceso semi-publico que consistira en la realizacién de un taller con
funcionarios y actores territoriales clave.

Sistematizacion de los resultados del analisis de los items predecesores,
ademas del disefio y propuesta de: modelo de gobernanza, marco regulatorio
integral, plan de inversiones por sector, hoja de ruta al 2027, mecanismo de
estimulo a la inversion privada.

Organizacion de una instancia de presentacion y validacion por mesas
sectoriales de la Estrategia de EC
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3.3 Presentacion de  Organizacion de un evento de socializacion de resultados, y presentacion del
la Estrategia de EC  documento de la Estrategia de EC.
al publico general

El Plan de Trabajo para el diagnédstico y formulacion de la estrategia para la
aceleracion de la economia circular de la provincia de Coérdoba, se basara en la
implementacién de los siguientes pasos metodoldgicos:

COMPONENTE 1. DIAGNOSTICO INICIAL
ACTIVIDAD 1.1. Descripcion del contexto socioecondémico y stock de recursos

Descripcion y objetivos: descripcién de los principales sectores de la economia
provincial, evaluacién de los recursos disponibles y accesibles para el desarrollo (energia,
agua, alimentos, tierra fértil, minerales, biomasa, etc) en base a datos preexistentes,
provistos por organismos publicos, privados o del sector académico.

Metodologia: se procedera a un relevamiento y analisis de datos y estudios
provenientes de organismos del sector publico, privado y la academia. En una primera
instancia, y para la presentacion del informe “Plan de trabajo” (al término del 1ro mes) la
busqueda de informacién se basara en fuentes publicadas. En una segunda instancia se
complementaran las fuentes de informacion con entrevistas y consultas a actores relevantes
de los ambitos mencionados.

Para completar esta actividad, se buscara responder a las siguientes preguntas

guia:

A. ¢ Cuales son las caracteristicas generales de la provincia de Coérdoba,
incluyendo sus aspectos demograficos, gobernanza, sociales y econémicos?

B. ¢ Cuales son los principales sectores econémicos de la provincia respecto a
su PBG?

C. ¢ Cudles son las caracteristicas ambientales de la provincia y sus recursos
naturales, como clima, hidrografia, suelos y minerales?

D. ¢ Cuales son las caracteristicas de los otros recursos disponibles como la
energia y biomasa?

E. ¢Cual es la disponibilidad, el grado de desarrollo y explotacion de esos

recursos y sectores productivos, sus volumenes e importancia relativa para el desarrollo
socio econdémico de la provincia?
ACTIVIDAD 1.2 Marcos regulatorios, estrategias y politicas publicas

Descripcion vy objetivos: Analisis de los instrumentos que actuan o articulan como
marco de referencia para el desarrollo de la economia circular en la provincia.

Metodologia: Se hara un revision bibliografica y analisis de casos de estudio,
vinculada a Economia Circular. Esta revision incluira marcos regulatorios, estrategias y
politicas publicas. En una primera instancia, y para la presentacion del informe “Plan de
trabajo” (al término del 1ro mes) la busqueda de informacién se basara en fuentes
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publicadas. En una segunda instancia se complementaran las fuentes de informacion con
entrevistas y consultas a actores relevantes de los ambitos mencionados.

ACTIVIDAD 1.3 Expectativas, prioridades politicas

Descripcion vy objetivos: Relevamiento de las expectativas, prioridades, estrategias y
objetivos politicos provinciales relacionados con la economia circular.

Metodologia: se disefiara una guia y se realizaran entrevistas en profundidad a
referentes politicos de la Provincia de Cordoba (hasta 6 entrevistas). Los relevamientos y la
recopilaciéon de informacion se realizara en conjunto con las instituciones designadas por el
Gobierno de la Provincia de Cérdoba.

Para completar esta actividad, se buscara responder a las siguientes preguntas
guia:

A. ¢Cual es el potencial de implementacion de estrategias de economia circular
en la provincia de Cérdoba?

B. ¢Qué aspectos especificos de la economia circular se quieren abordar en el
diagnéstico y la estrategia de EC?

C. ¢Qué sectores econdmicos son los mas relevantes para el diagnéstico de la
economia circular, y por qué?

D. ¢Qué areas de gobierno y partes interesadas deberian estar involucradas en
la elaboracion del diagnéstico y la estrategia de EC?

E. ¢Cudles son los principales instrumentos de politica publica que se pueden
utilizar para promover la economia circular en la provincia?

F. ¢Como se interrelaciona la estrategia de economia circular con otras
estrategias y politicas de gobierno?

ACTIVIDAD 1.4 Relevamiento iniciativas circulares

Descripcion y objetivos: Relevamiento iniciativas circulares: Mapeo del entramado
empresarial e institucional (pymes en sus diferentes estadios de desarrollo, empresas
intermedias y grandes, ongs, universidades, etc ) vinculadas a las diferentes estrategias de
EC: (1) Aplicacion util de materiales (reciclaje y recuperacién); (2) extender la vida util del
producto y de sus partes (reparacidon, restauracion, renovacion, deconstruccion,
reutilizacion, servitizacién, remanufactura) y (3) Uso y fabricacion de productos mas
inteligentes (regeneracion, redisefo, reduccion).

Metodologia: se realizaran entrevistas semiestructuradas a funcionarios y referentes
de instituciones clave, asi como la recopilacion de informacién y antecedentes de fuentes
secundarias de empresas, instituciones y camaras locales. Se estima la realizacion de hasta
20 entrevistas. Los relevamientos y la recopilacion de informacion se realizara en conjunto
con las instituciones designadas por el Gobierno de la Provincia de Cérdoba.

Para completar esta actividad, se buscara responder a las siguientes preguntas

guia:

10
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A. ;Qué cadenas de valor, sectores econdmicos, organizaciones Yy/o

instituciones proyectan o han implementado iniciativas o acciones de EC?

¢ Cuales son las caracteristicas de las iniciativas?

¢ Qué impacto han tenido esas iniciativas, tanto dentro de la organizacién

como en el entramado social, econémico y ambiental de la provincia?

¢ Qué grado de madurez y sostenibilidad en el tiempo tienen esas iniciativas?

E. ¢Han recibido apoyo institucional y/o econdmico para implementar las
iniciativas?

F. ¢Existen marcos regulatorios, incentivos publicos o privados que promuevan
los principios de la EC?

Ow

o

COMPONENTE 2. CADENAS DE VALOR
ACTIVIDAD 2.1 Diagnéstico multisectorial

Descripcion y objetivos: relevamiento de las 7 cadenas de valor mas relevantes y
con mayor potencial de circularidad de la provincia de Coérdoba. Como minimo, deben
incluirse: las caracteristicas generales de cada una, las materias primas y/o recursos que
utiliza y un analisis de las siguientes dimensiones y criterios: Ambiental (consumo de agua,
energia, gas, corrientes de residuos generados); Econdmico (aporte geografico, generacion
de empleo, generacion de empresas); Social (formalidad del sector) e Institucional
(predisposicién politica, incentivos, iniciativas circulares).

Metodologia: se identificaran y describiran al menos 7 cadenas de valor. La actividad
se realizara a través de entrevistas a funcionarios de las areas de produccion y ambiente,
asi como por medio de encuestas online a actores econdémicos clave de la Provincia.
También se utilizara la revision de documentos de organismos y entidades locales
relevantes (ej. documentos de camaras empresarias, estudios cientificos de universidades).

Se procedera a definir criterios -a validar con el Ministerio de Ambiente y Economia
Circular del Gobierno de Cérdoba y el CFI- de preseleccion y seleccion de las Cadenas de
Valor a analizar.

Para la etapa de preseleccion se propone identificar las 7 Cadenas de Valor
estratégicas para la Provincia de Cérdoba. Para realizar dicha preseleccién, se propone
tomar en consideracion el peso de cada una de estas en lo relativo a su aporte al Producto
Bruto Geografico (PBG); cantidad de empleo registrado por cadena, y cantidad de
empresas empleadoras por cadena. Para completar el analisis, se buscaran otros datos,
variables e indicadores basados criterios cuantitativos que permitan observar el potencial
para la implementaciéon de estrategias de Economia Circular. Complementariamente, se
podra utilizar un analisis FODA -buscando identificar las principales fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas para tal fin- en cada una de las cadenas
preseleccionadas.

Para completar esta actividad, se buscara responder a las siguientes preguntas

guia:
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A. ¢Cual es el proceso de produccion de la cadena de valor y cuales son los

materiales utilizados en cada etapa?

¢ Qué productos se obtienen de la cadena de valor y cual es su vida util?

¢, Cudles son los principales desechos y residuos generados en cada etapa

del proceso productivo?

D. ¢Cudles son las principales fuentes de energia utilizadas en la cadena de
valor y cual es su eficiencia energética?

E. ¢Existe algun potencial de reutilizacion, reciclaje o recuperacion de los
materiales o productos que se generan en la cadena de valor?

F. ¢Qué tipo de tecnologias o procesos podrian utilizarse para optimizar el uso
de los recursos naturales y reducir los residuos generados en la cadena de
valor?

G. 4 Cual es el impacto econdmico, ambiental y social de la cadena de valor
actualmente y cual podria ser su impacto si se implementaran estrategias de
economia circular?

H. ¢Existen politicas o regulaciones que puedan influir en la implementacién de
estrategias de economia circular en la cadena de valor?

I. ¢Cudles son los principales actores involucrados en las cadenas de valor y
cémo pueden colaborar para lograr una economia mas circular y sostenible?

J. ¢Cbébmo podrian los diferentes actores de la cadena de valor (productores,
proveedores, clientes, consumidores, etc.) participar en la implementacién de
estrategias de economia circular?

K. ¢Qué oportunidades de negocio podrian surgir de la implementacion de
estrategias de economia circular en la cadena de valor?

Ow

ACTIVIDAD 2.2 Priorizacion de 5 cadenas de valor

Descripcion y objetivos: en base al potencial de aplicacién de las estrategias de
economia circular y el impacto socio econdémico y ambiental se seleccionan 5 (cinco)
cadenas de valor para proponer un plan de accion e inversion que mejore su competitividad
y circularidad.

Metodologia: se priorizara y analizara en profundidad al menos 5 cadenas de valor.
Para la identificacién y andlisis de potenciales oportunidades de economia circular se
realizara un cruce entre las cadenas seleccionadas y las estrategias de economia circular a
saber: (1) Aplicacion util de materiales (reciclaje y recuperacion); (2) extender la vida util del
producto y de sus partes (reparacion, restauracion, renovacion, deconstruccion,
reutilizacion, servitizacién, remanufactura) y (3) Uso y fabricacion de productos mas
inteligentes (regeneracion, redisefio, reduccion).

Analisis de la Cadenas de Valor:
Se procedera a realizar y definir una metodologia para el andlisis y evaluacion

pormenorizado de cada una de las cadenas pre-seleccionadas. Dicha metodologia se
basara en una propuesta de analisis multicriterio -para la cual se utilizara como herramienta

12
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una matriz multicriterial de evaluacién- que permita ponderar, en términos esencialmente
cuantitativos y en funcién a criterios establecidos, las dimensiones econdmicas,
ambientales, sociales e institucionales de cada CV.

Para establecer el método cuantitativo de analisis, se procedera a definir para cada
dimensién -ambiental, econdmica, social e institucional- los criterios mas relevantes (p. €j.,
para la dimension ambiental, podrian distinguirse los criterios “Impacto en el ambiente” o
“Vulnerabilidad climatica”). Posteriormente, se procedera a definir -en base a la
disponibilidad de datos duros- indicadores cuantitativos para cada criterio, con sus
respectivas unidades de medida (eg: dimension ambiental, generacién de residuos soélidos
-tn/ano-, emisiones de GEI -tn/afo-, etc.). Con los indicadores definidos, se procedera a
desarrollar un indicador compuesto que permita estandarizar, integrar y sintetizar la
informacién obtenida para llevar a cabo la evaluacion de la viabilidad
socio-ambiental-econémica-institucional de la cadena de valor.

Para hacerlo, se normalizara el puntaje para cada indicador, obteniendo un niumero
de 0 a 1, siendo siempre 0O el resultado menos deseado y 1 el mas deseado para cada
indicador. Para ello, se utilizara una férmula que tenga en cuenta el valor minimo y maximo
de cada indicador y el valor obtenido por la cadena de valor. Estos puntajes por indicador se
promediaran para cada criterio. De esta manera, cada criterio tendra un puntaje entre O y 1,
producto del promedio lineal de sus indicadores.

Asimismo, se asignara una ponderacion -a validar con el Ministerio de Ambiente y
Economia Circular del Gobierno de Cérdoba- a cada criterio, e indirectamente a cada
dimension, para atribuirles una importancia relativa en base a los objetivos del trabajo y
para poder reflejar diferentes escenarios (eg: equitativo, ambiental, econémico, y social).
Esta ponderacion reflejara la relevancia de cada uno de los criterios de analisis de las
Cadenas de Valor analizadas.

Con la normalizacién y ponderacion propuesta, se procedera a calcular, segun el
peso relativo definido, el indice de cada criterio, multiplicando los promedios de los
indicadores normalizados de cada criterio por el ponderador de cada criterio. Finalmente,
nuevamente en base a la ponderacion definida, se calculara el indice General, integrando
las 4 dimensiones analizadas en un unico valor que ira de 0 a 100%.

Como base, se propone que la matriz de analisis incluya como base para cada
CV a analizar, las siguientes variables -con detalle sobre la fuente y caracteristicas del
dato-:

A. aporte al PBG de la Provincia (% del PBG de la Provincia)

B. aporte a la creacién de empleo directo (niumero de empleos creados ultimos
5 afos);

C. aporte a la creaciéon de nuevas empresas (numero de empresas creadas
ultimos 5 afos)

D. consumo de energia (megavatios hora — MWh/ano)

E. consumo de agua (m3/afo)

13
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generacién de residuos sélidos (toneladas/afio);
generacion de residuos liquidos (m3/afio);
emisiones de GEI (ton CO2/ano)

potencial de aplicacibn de mejoras vinculadas a la Economia Circular

T e m

(cantidad de medidas potencial por cadena);

J. existencia de marcos legales y normativos vinculados (cantidad de marcos
normativos vinculados);

K. existencia de programas y politicas publicas de promocién vinculados

(cantidad de programas y politicas publicas).

Complementariamente a la matriz de analisis general, se desarrollara un listado de
identificacion de los principales actores involucrados en cada Cadena de Valor estratégica y
una tabla para el analisis especifico de la potencialidad de aplicacién de estrategias de
Economia Circular en cada CV, para la cual se procedera nuevamente a desarrollar y
validar con el Ministerio de Ambiente y Economia Circular del Gobierno de Cérdoba, un
indicador compuesto con su respectiva ponderacién que permita indagar en la importancia
relativa que tienen, acorde a los objetivos del trabajo y a los lineamientos estratégicos
definidos junto al Ministerio de Ambiente y Economia Circular del Gobierno de Cérdoba y
CFl.

Identificaciéon de Oportunidades de Economia Circular para cada CV

Una vez llevado a cabo el analisis detallado de las cadenas, se procedera a realizar
una identificacién de oportunidades de economia circular para cada una de ellas. Para este
analisis se utilizara el cuadro "Potencialidad de aplicacion de estrategias de Economia
Circular", que permitira identificar, individualmente, qué principios, estrategias y medidas de
Economia Circular son factibles de aplicar en cada Cadena de Valor. Las estrategias de
Economia Circular a considerar para el andlisis incluiran (ver tabla 1):

14

Firma y aclaracién del Experto



“DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE LA ESTRATEGIA PARA LA ACELERACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA”

Tabla 1 - Estrategias de Economia Circular

Creacioén y uso
de productos
mas inteligente

Regenerar

Crear productos o brindar servicios que permitan
recuperar el stock de recursos, el uso de energias y
materiales renovables, una restauracion ecolégica.

Rechazar

Convertir un producto en redundante cancelando su
funcion o sustituyéndola por una funcién radicalmente
diferente.

Repensar

Intensificar el uso del producto (p. €j., a través de
compartir, crear productos multifuncionales, aplicar la
servitizacion, el ecodisefo, la virtualizacion, el
intercambio, entre otros).

Reducir

Usar y/o fabricar de manera mas eficiente productos
mediante el uso de menos recursos naturales y
materiales.

Extensioén de la

vida util de los

productos y sus
partes

Reutilizar

Reutilizar productos desechados, pero aun utilizables,
para el mismo propésito, por un usuario diferente.

Reparar

Mantener el producto y reparar dafios o mal
funcionamiento del mismo, para permitir una
continuacioén de su funcion original.

Restaurar

Restaurar y/o modernizar un producto obsoleto de modo
que la version mejorada pueda ser utilizada en la funcién
original del mismo.

Remanufacturar

Usar partes de un producto desechado en un nuevo
producto de la misma funcion.

Reconvertir

Usar productos desechados o sus partes en nuevos
productos con una funcion diferente.

Aplicacion mas
util de los
materiales

Reciclar

Prolongar la vida de los materiales, mediante un proceso
industrial, mecanico o quimico, permitiendo que ese

material pueda ser materia prima para nuevos productos.

Recuperar

Incinerar materiales con recuperacion de energia.

ACTIVIDAD 2.3 Presentacion y validacion de resultados

Descripcion y objetivos: organizacién de una instancia de presentacion y validacién a

través un proceso semi-publico que consistira en la realizaciéon de un taller con funcionarios
y actores territoriales clave.

Metodologia: la priorizacibn de cadenas de valor como la identificacion de

COMPONENTE 3: ESTRATEGIA DE ECONOMIA CIRCULAR

oportunidades de economia circular sera validada en un taller grupal entre funcionarios
publicos y actores territoriales clave.

ACTIVIDAD 3.1 Elaboracion de la estrategia de EC de la provincia de Cérdoba

Firma y aclaracién del Experto
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Descripcion y objetivos: sistematizacion de los resultados del analisis de los items
predecesores, ademas del disefio y propuesta de: modelo gobernanza, marco regulatorio
integral, plan de inversiones por sector, hoja de ruta al 2027, mecanismo de estimulo a la
inversion privada.

Metodologia: la elaboracion del modelo de gobernanza se hara un relevamiento de
antecedentes de otras instancias de planificacion estratégica en economia circular a nivel
regional como nacional asi como también un relevamiento y analisis de los programas vy
marcos normativos provinciales que permitan y/o promuevan el desarrollo de la EC a nivel
provincial. Se tendran en cuenta también las estructuras gubernamentales y expectativas
politicas para la propuesta de la gobernanza del modelo. Para la elaboraciéon de una
propuesta de marcos regulatorios de la Estrategia de Economia Circular se realizara un
relevamiento y revisién de antecedentes nacionales e internacionales (con foco en la Unién
Europea y Latinoamérica) y se realizard una propuesta de adaptacion para la Provincia.
Para la elaboracién de los planes de inversion por sector y mecanismos de estimulo a la
inversion privada se realizara un analisis de factibilidad técnica, econdémica e institucional
para disefiar los perfiles de proyecto, entrevistas semiestructuradas a actores claves y
antecedentes de estudios de instituciones de referencia del sector.

ACTIVIDAD 3.2 Instancia de validacion

Descripcion y objetivos: organizacion de una instancia de presentacion y validacion
por mesas sectoriales de la estrategia de EC.

Metodologia: la validacion de la EECC en primer lugar se utilizara una instancia de
presentacion de la misma por mesas sectoriales que consistira en un encuentro presencial
donde se invitara a los actores relevantes de cada sector y cadena productiva identificados
en el mapeo para su revisién y realizacién de sugerencias.

ACTIVIDAD 3.3 Presentacion de la estrategia de EC al publico general

Descripcion vy objetivos: organizacién de un evento de socializacion de resultados, y
presentacion del documento de la Estrategia de EC.

Metodologia: organizacién del evento de presentacion publica de la EECC se hara
en conjunto con las areas de gobierno pertinentes de la provincia y los referentes de cada
una de las cadenas de valor priorizadas, organizaciones del sector académico y actores
territoriales vinculados a la tematica. La modalidad sera hibrida, con un encuentro
presencial en Cordoba y la posibilidad de participar virtualmente de esta instancia a través
de Zoom.

Aspectos generales de metodologia
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En todos los casos, los talleres grupales y encuentros de presentacion y validacion
(Componentes 2 y 3) contemplan: organizacioén de los talleres, validacion de contenido y
metodologia previamente con contraparte del gobierno provincial, la moderacion, armado de
minuta y sistematizacion de datos. En los casos en que se requiera de documentos o
presentaciones, se contempla su elaboracion y entrega.

Desarrollo de capacidades especificas para que funcionarios provinciales puedan
participar activamente de la puesta en marcha del Plan de Accion y su posterior monitoreo.

Trabajo en gabinete para la elaboraciéon de informes parciales y finales, presentacion
a funcionarios de CFI y ministerios provinciales que lo requieran.
CRONOGRAMA

Comienzo del proyecto: 11/12/2024

Meses
Componente |Actividad| 1 2 3| 4 5 6 7 8 9 |10 | 11| 12
1.1 X X
1 1.2 X X X X
1.3 X X X X
14 X X X X
2.1 X X X X
2 2.2 X X X X
2.3 X X X
3.1 X X X
3 3.2 X X X
3.3 X X
INFORMES PT| sTopP IP IP IF
Stop: Enero 2025
PT: Plan de trabajo
IP: Informe parcial
IF: Informe final
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Il. Introduccion

Motivo

En la actualidad, es ampliamente aceptado que un modelo de produccién y consumo
basado en extraer, fabricar, usar y tirar es insostenible, debido a la limitacién de recursos no
renovables globales (PIR, 2019), su uso y consumo insostenible (PIR 2024), y a su impacto
en el sistema climatico y ambiental (PNUMA, 2019). La contribucion del consumo
insostenible de recursos (minerales, biomasa, agua, suelo, combustibles fosiles), es del
55% en cambio climatico, 90% a la pérdida de ecosistemas y biodiversidad, y el 40 % a
impacto en la salud de las personas producto de la contaminacién y los residuos. Si bien
aun no existe una interpretacién univoca del concepto de economia circular (EC), dentro
de las diferentes alternativas, la propuesta de la Fundacion Ellen MacArthur logré
sistematizar distintas ideas en un marco teérico y practico unificado, que la define como una
economia reparadora y regenerativa que “pretende conseguir una transicién de las
cadenas de suministro hacia un nuevo sistema de produccién y consumo donde los
productos, componentes y recursos en general mantengan su utilidad y valor en todo
momento” (Ellen MacArthur Foundation, 2019). El nuevo modelo econdémico planteado
busca desacoplar el desarrollo econdbmico —a escala global y local— del consumo de
recursos finitos, basandose en tres principios esenciales: eliminar los residuos y la
contaminacion; circular los productos y materiales (en su valor mas alto); y regenerar la
naturaleza (Ellen MacArthur Foundation, 2023). Asi, promueve un enfoque de planificacién
holistico, transformando la matriz productiva hacia la neutralidad de carbono y materias
primas, en la que los subproductos de cualquier proceso se reintegren a la naturaleza (ciclo
biolégico) o en nuevos ciclos productivos (ciclo técnico). En la Figura 1 se ilustran los flujos
de materiales y recursos de este modelo.

La EC ofrece oportunidades econdmicas, sociales y ambientales sin precedentes.
En la Union Europea se ha estimado el impacto positivo de la EC en la creacién de empleo,
oportunidades de negocio y mercados, proyectando la generacién de oportunidades de
inversién por un valor de 320.000 millones de euros a 2025, y un 7% de crecimiento
adicional del Producto Interno Bruto (PIB) para 2030, reduciendo el consumo de materias
primas en un 10% adicional, y bajando las emisiones de dioxido de carbono (CO2) un 17%
mas de lo que se lograria siguiendo el patron de desarrollo actual (Ellen MacArthur
Foundation y SYSTEMIQ, 2017). De igual modo, podria llegar a generar 700.000 empleos
adicionales netos en 2030 (De Miguel y otros, 2021).

En la region de América Latina y el Caribe (ALC), los gobiernos con estrategias de
EC se han enfocado principalmente en la reduccion de los residuos, el fomento de la
reutilizacion y el reciclaje (Samaniego y otros, 2022), y la promocion de practicas
sostenibles en la produccién y el consumo. Algunos paises como Chile, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, Peru y Uruguay han adoptado politicas y estrategias relacionadas a este
tema.
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Figura 1: Diagrama del sistema de Economia Circular - Fuente: Fundacion Ellen MacArthur (2019)

Economia Circular: Modelo de Gestion Regenerativo
Sistema Industrial, Restaurativo a través del diseiio/cero residuo
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A su vez, se observa una creciente participacion de diversos actores como
empresas, academia y sociedad civil, en la promocion y aplicacion de la EC. Con respecto a
las provincias, éstas funcionan como grandes sistemas de intercambio de flujos de
materiales y energia que a menudo operan bajo una ldgica lineal, lo que las posiciona como
actores centrales tanto en la generacion de impactos ambientales como en la vulnerabilidad
frente a la crisis climatica. Sin embargo, debido a su escala territorial, su diversidad
productiva y la rigueza de sus recursos naturales -factores que potencian el desarrollo
econémico, cientifico e industrial-, los gobiernos provinciales presentan las mayores
oportunidades para impulsar cambios sistémicos que mitiguen los problemas
socioambientales e incrementen la resiliencia regional. Es por ello que cada vez mas
estados subnacionales estan desarrollando estrategias y planes de accion de Economia
Circular, buscando migrar hacia un metabolismo circular que reduzca sus emisiones,
optimice el uso de sus recursos propios y cierre los bucles dentro de las principales cadenas
de valor mediante la circulacion eficiente de flujos de materia, agua y energia. A nivel
nacional, la Ciudad Autébnoma de Buenos Aires y la Provincia de Santa Fe han incursionado
en diagnésticos y formulacion de planes y estrategias de EC y Bioeconomia.
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Marco tedrico

La Economia Circular propone crear un enfoque holistico de planificacion del
sistema socio-econdmico-productivo para generar nuevos modelos de desarrollo que
rompan con la logica lineal actualmente imperante, cuyo funcionamiento se resume en la
extraccion, transformacion, consumo y desecho de materiales, energia, agua y recursos
naturales que no vuelven a ser reintroducidos en el sistema.

Para lograrlo, ofrece una hoja de ruta para el disefio y gestién de modelos y
sistemas eficientes, que, con una logica circular adaptada a los diferentes sectores de la
sociedad, permita que todos los subproductos generados por una accion o proceso
determinado, puedan volver a reinsertarse como insumos para una nueva accioén o proceso.
En otras palabras, promueve soluciones basadas en los fundamentos tedricos de
estructuras de produccion autosuficientes (ciclo cerrado de materiales) que imitan al
funcionamiento de la naturaleza.

De este modo, en contraposicion a la economia lineal, la economia circular es
conceptualmente “restauradora” y “regenerativa”’, propiciando que materias primas,
productos y servicios mantengan su valor y su utilidad de modo permanente, aspecto que
se debe tener en cuenta desde la fase de disefio de los diferentes productos y servicios.

Asi, la economia circular plantea una reconfiguracion sistémica que trasciende la
mera gestion de residuos, enfocandose en una intencion preventiva desde la fase de disefio
para evitar la generacion de desechos y externalidades negativas. Este modelo aboga por
mantener los productos, componentes y materiales en constante circulacién, preservando
su utilidad y valor intrinseco al maximo nivel posible dentro de los ciclos técnicos.
Simultaneamente, busca ir mas alla de la sostenibilidad tradicional, promoviendo
activamente la revitalizacion de los sistemas naturales, asegurando que los flujos biologicos
retornen a la biosfera para enriquecer y restaurar el capital natural

Al presentar un abordaje metodoldgico para trabajar tanto con el ciclo técnico como con
el biolégico, la Economia Circular se vincula con la bioeconomia, la cual a su vez se define
como una economia que apunta a “la produccion, utilizacién y conservaciéon de recursos
bioldgicos, incluidos los conocimientos, la ciencia, la tecnologia y la innovacion
relacionados, para proporcionar informacion, productos, procesos y servicios en todos los
sectores economicos, con el propdsito de avanzar hacia una economia sostenible”

Este modelo de pensamiento, produccién y consumo, trata en definitiva de desvincular el
desarrollo econémico global del consumo de recursos finitos. La economia circular aborda
los crecientes desafios relacionados con la disponibilidad, y el acceso de recursos a los que
se enfrentan las empresas y la economia, y pretende por esta via generar crecimiento, crear
empleo y reducir los efectos ambientales negativos, incluidas las emisiones de gases de
efecto invernadero causantes del calentamiento global y del cambio climatico.

La aplicacién practica de los fundamentos tedricos de la Economia Circular puede
adaptarse a diferentes sectores socio-econdmico-productivos, brindando soluciones
adaptadas para cada uno de ellos. La valorizacion energética de residuos agroindustriales,
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la produccion de biogas y biofertilizantes a partir de efluentes pecuarios, estrategias de
ecodisefio como la adopcion de nuevos sistemas constructivos y materialidades sostenibles,
la refuncionalizacion de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) para extender su vida util,
o la implementacién de sistemas de retornabilidad de envases son algunos de los ejemplos
en los que los principios de la Economia Circular se manifiestan.

Esquematicamente, la Economia Circular se basa en 3 principios fundamentales, los
cuales se adaptaron del modelo de EC mas popularizado y aceptado a nivel global,
promovido por la Fundacion Ellen MacArthur (EMF)".

A. Eliminar residuos y contaminacion desde el disefo.

B. Mantener productos y materiales en uso el mayor tiempo posible (en su mayor
valor)

C. Regenerar los ecosistemas naturales que el modelo actual de produccién y
consumo han degradado.

Para esta investigacion, se consideraran las siguientes estrategias y medidas clave,
que a menudo se superponen y se complementan. Las mismas se describen en la Tabla 2.

Este modelo ha sido modificado respecto al modelo sugerido antes del inicio del
proyecto en el apartado “Plan de Trabajo - ACTIVIDAD 2.2 Priorizacién de 5 cadenas de
valor”. Las razones del cambio se basan en la revisién de los principios de EC donde surgen
con mas fuerza los modelos regenerativos que emulan la naturaleza, por lo que los
principios propuestos por la Fundacién Ellen Mac Arthur son los mas aceptados
globalmente, y a su vez son mas relevantes en el analisis y desarrollo de la Estrategia de
Economia Circular (EEC) de la provincia de Cdérdoba, que por las caracteristicas fisicas y
economicas de su territorio este principio adquiere mayor importancia.

De esta forma, el modelo conceptual propuesto es utilizado en el estudio para clasificar
las distintas estrategias y acciones ya aplicadas o potencialmente aplicables en la transicién
circular y en nuevos modelos de negocios tanto por empresas, emprendimientos como por
las cadenas de valor en su conjunto, el sector publico en la definicién de politicas y
normativas, y el polo académico tecnolégico en sus procesos de |+D.

" www.ellenmacarthurfoundation.org/es/temas/presentacion-economia-circular/vision-general
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Tabla 2 - Principios, Estrategias y Medidas de Economia Circular

Principio Estrategia Medida
Promover el ecodisefio de productos y packaging circular, priorizando el uso de monomateriales para
Ecodisefio facilitar el reciclaje y la eliminacién de sustancias téxicas. Fomentar la innovacion en productos
modulares y faciimente desmontables para permitir su actualizacién y reparacion.
Promover el consumo responsable y el rechazo de plasticos de un solo uso. Optimizar procesos de
Reducir fabricacion para minimizar desperdicios (ej. corte optimizado o "nesting") y reducir pérdidas en la cadena
de suministro mediante una gestion eficiente de inventarios y logistica.
Eliminar Eficiencia Promover la eficiencia energética implementando sistemas de recuperacién de calor residual en
residuos y Eneraética procesos industriales y fomentando el uso de sensores (loT) para el monitoreo y optimizacién en tiempo
contaminacion 9 real del consumo energético.
desde el Certificar procesos productivos sostenibles y disefar sistemas de trazabilidad (pasaportes digitales).
disefio Repensar Incentivar explicitamente la Simbiosis Industrial, facilitando el intercambio de flujos de residuos y
subproductos entre industrias para que los desechos de una se conviertan en materia prima de otra.
Incentivar el desarrollo de negocios basados en "Producto como Servicio" (PaaS) y esquemas de pago
Servitizacion por uso o rendimiento (ej. iluminacion, neumaticos, maquinaria), donde el fabricante retiene la propiedad
y la responsabilidad del mantenimiento y fin de vida del producto.
Biodiserio, Promover bioplasticos y materiales biodegradables desarrollados a partir de residuos agricolas o
Biomateriales biomasa (ej. lignina, cascaras), asegurando que sean compostables y seguros para la biosfera.
Fomentar la reparacién apoyando la creacion de redes de talleres independientes y comunitarios
Reparar ("Repair Cafés"). Legislar sobre el Derecho a Reparar, asegurando el acceso a repuestos, herramientas y
manuales técnicos para extender la vida Gtil de equipos.
Implementar sistemas de envases retornables (logistica inversa) y promover mercados de segunda mano
Reutilizar certificados para componentes industriales, materiales de construccion y equipamiento electronico,
garantizando su calidad y funcionalidad.
Incentivar procesos industriales de restauracion a estandares de "como nuevo" con garantia de fabrica,
Remanufacturar | especialmente para flotas de vehiculos, motores, maquinaria pesada y componentes electronicos
Mantener empresariales (IT).
productos y B | de edifi d de al | lof | do el
. omentar la restauracion de edificios y productos de alto valor patrimonial o funcional, priorizando e
materiales en |Restaurar o yp ) P L . ”
uso (en su mantenimiento de la estructura y materiales existentes frente a la demolicién y nueva construccion.
mayor valor) Promover el "Upcycling" o supra-reciclaje: uso de infraestructura obsoleta y productos desechados (o sus
Reconvertir partes) para crear nuevos productos de mayor valor o funcion diferente (ej. mobiliario a partir de residuos
industriales).
Promover sistemas de reciclaje avanzados para residuos post-consumo e industriales. Impulsar
Reciclar tecnologias para la recuperacion de materiales criticos (ej. litio, cobalto en RAEE) y fomentar el reciclaje
quimico para plasticos complejos que no pueden procesarse mecanicamente.
Recuperar Valorizacién de residuos (urbanos, industriales) de origen no renovable para recuperacion de energia,
P unicamente cuando no sea posible su reciclaje o reutilizacion, evitando su disposicién en vertederos.
Agricultura y Promover practicas como el uso de cultivos de cobertura, pastoreo rotativo intensivo y sistemas
ganaderia silvopastoriles que mejoren la salud del suelo, retengan agua y secuestren carbono, reduciendo la
regenerativa dependencia de insumos sintéticos.
Energias Incorporar energias renovables (solar, edlica, biomasa) en procesos productivos para el
renovables autoabastecimiento y fomentar la generacién distribuida, reduciendo la huella de carbono de la industria.
Regenerar los |Valorizacién
sistemas Energética (de Valorizacion de residuos agropecuarios (biomasa) y urbanos (poda) como combustible sostenible para la
naturales residuos produccion de energia térmica o eléctrica en calderas industriales, reemplazando combustibles fésiles.
renovables)
Compostaje, . ’ . o . - . ) . ”
biochp;r ) Incentivar la digestion anaerdbica de residuos organicos para la produccion conjunta de biogas (energia)
. y‘ . y digestato (biofertilizante), cerrando el ciclo de nutrientes a escala industrial o territorial.
biodigestion

Gestion hidrica
circular

Promover la reducciéon del consumo y la implementacion de sistemas de circuito cerrado de agua,
tratando y reutilizando efluentes para usos no potables (limpieza, riego, procesos industriales).
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Finalidad

La Estrategia de Economia Circular de la provincia de Cdérdoba (EECC), permite
acelerar la transicion de las principales cadenas de valor o abastecimiento hacia la
economia circular identificando proyectos, actores, e inversiones necesarias para dinamizar
el uso eficiente de recursos, y el aprovechamiento de materiales de descarte post
industriales y de postocumo. Este enfoque integral sobre el uso y consumo sostenible de
recursos promueve reducir el impacto de la provincia en el cambio climatico, la pérdida de
ecosistemas y la biodiversidad, y mejorar los indicadores de salud de las personas por la
reduccion de la contaminacion y los residuos. La EECC identifica oportunidades de mejora
con impacto positivo en la reduccién de residuos, el fomento a las diferentes estrategias de
EC (como la reutilizacién, el reciclaje, ecodisefio, reparacion, la agricultura regenerativa,
energia renovable, etc.), la promocién de practicas sostenibles de produccién y consumo, y
en la creacién de nuevos empleos, mercados y negocios, e inversiones que acompanaran
un crecimiento adicional del PBG provincial.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar la Estrategia de Economia Circular de la provincia de Cérdoba (EECC) a
través de la elaboracion de un diagndstico y plan de desarrollo de las principales cadenas
de valor de la provincia de Cérdoba.

Objetivos Especificos

l. Realizar un diagndstico inicial politico, social, ambiental y econémico de la Provincia
de Coérdoba para impulsar la promocion de la economia circular, por medio de
distintos instrumentos de relevamiento fundamentalmente a través de entrevistas y
encuestas online a referentes de las cadenas de valor.

II.  Priorizar las cadenas de valor estratégicas de la Provincia de Cérdoba con mayor
potencial para transicionar hacia una economia circular.

lll.  Establecer la estrategia, incluyendo propuestas de modelo de gobernanza, marco
regulatorios, plan de accién y de desarrollo para promover la economia circular en
las cadenas priorizadas.

Alcance

Se trata de un estudio de identificacidon del potencial de circularidad de las
principales 5 cadenas de valor de la provincia de Cérdoba con especial énfasis en obtener
lineamientos para una estrategia de economia circular que cuente con un plan de accion y
de inversion consistente con las politicas de desarrollo provincial y nacional.
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lll. Desarrollo

Componente 1: Diagnéstico Inicial

Actividad 1.1: Contexto socioeconémico y stock de recursos

1.1.1 Caracteristicas generales

Cordoba, ubicada en la region central de Argentina, limita con las provincias de
Catamarca y Santiago del Estero (al norte), Santa Fe (al este), Buenos Aires (al sureste), La
Pampa (al sur), San Luis y La Rioja (al oeste). Con 165.321 km2 de extension, es la quinta
provincia mas extensa del pais, ocupando el 5,94% de su superficie total.

Segun el Censo Nacional de 2022, su poblacién, con 3.978.984 habitantes,
representa el 8,6% del total nacional. Casi el 40,18% de los habitantes se encuentran
aglomerados en la Capital, convirtiéndola en la segunda aglomeracioén urbana del pais,
luego del Gran Buenos Aires.

La provincia genera 2.900 toneladas anuales de RSU, de los cuales un 70% tiene
una disposicion final adecuada, en seis rellenos sanitarios. Sin embargo, el 30% restante se
dispone en aproximadamente 300 basurales a cielo abierto en el 90% de los municipios y
comunas de la provincia.

Por otra parte, el inventario de emisiones de CO2 de Cérdoba se compone de 15.54
Mtn CO2 en agricultura, ganaderia, silvicultura y otros usos de la tierra, 1.27 Mtn CO2 en
Residuos y 10.65 Mtn CO2 en el sector energético durante la época 1990-2018.

Figura 2: Comparacion de la composicion de las emisiones de GEI en las provincias argentinas por
sector (en millones de tn CO2 equivalente) 1990-2018 - Fuente: Argendata. (2024b, julio 29).
https://argendata.fund.ar/graficos/emisiones-de-gei-por-sector-en-las-provincias-argentinas/)
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Figura 3: Grafico de Emisiones de GEI de la Provincia de Cérdoba por sector (en millones de tn CO2
equivalente) 1990-2018.- Fuente: Argendata. (2024b, julio 29).
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https://argendata.fund.ar/graficos/emisiones-de-gei-por-sector-en-las-provincias-argentinas/)

1.1.2 Caracterizacion Social

En cuanto a la organizacion administrativa, actualmente, la provincia se encuentra
dividida en 26 departamentos. Cada uno de estos tiene una capital, pero carecen de
funciones de gobierno auténomas. Algunos de los mas conocidos son: Rio Cuarto, Punilla,
Colon, San Javier, Tercero Arriba, etc. Por otro lado, existe otra importante division:
municipios y comunas, 267 y 160 respectivamente.
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Figura 4: Mapa Demogréfico de la Provincia de Cérdoba - Fuente: Territorio. (s. f.). CORDOBA.
Seguimos Haciendo. https://www.cba.gov.ar/territorio/
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1.1.2.1 Gobernanza

Dentro de la gobernanza que posee Cérdoba en términos de la practica e
implementacién de la Economia Circular, podemos encontrar:

e Ministerio de Ambiente y Economia Circular?
Secretaria de Economia Circular y Empleo Verde
Secretaria de Desarrollo Sostenible
Secretaria de Cambio Climatico
Policia Ambiental
Ordenamiento Territorial
o Direccion de Cuencas
e Ministerio de Infraestructura y Servicios Publicos
e Ministerio de Produccién, Ciencia e Innovacién Tecnolégica
e Ministerio de Bioagroindustria®

O O O O

2Institucional. (s. f.). Ministerio de Ambiente y Economia Circular. mmﬂamh@m&_gb_am
SMinisterio de Bioagroindustria. (s. f.). Gobierno de la Provincia de CORDOBA. https://bioagroindustria.cba.gov.ar/
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1.1.3 Caracterizacion Econémica

1.1.3.1 Producto Geografico Bruto

El Producto Geografico Bruto (PGB) de Codrdoba, indicador que permite medir la
actividad econdémica de la provincia, representé $1.581.872 millones en 2019 (pesos
argentinos a valores corrientes), equivalente a una contribucion del 8,8% en el PBI del pais.
Las categorias de actividad que influyeron en mayor medida en el resultado fueron los
servicios (comercio, inmobiliarias, transporte, entre otros) con un 53,99% vy, por otro lado,
los bienes con 46,01% (agricultura, construccion, industria manufacturera, etc.).*

1.1.3.2 Representacion de Sectores Econdmicos

Utilizando informacion del Registro Industrial de la provincia de Cérdoba (RIPCBA),
de la realidad industrial del Area Metropolitana de Cérdoba (AMC), existen un total de 5.818
empresas industriales, de las cuales el 46,5% estan localizadas en el Area Metropolitana de
Cérdoba. De ellas, el 36,6% (de las localizadas en el Area Metropolitana) pertenecen a los
sectores “Alimentos y bebidas” y “Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria y
equipos”. El restante 63,4% esta compuesto por empresas de una importante diversidad de
actividades.

1.1.3.3 Principales Sectores Productivos

En Cérdoba, la cadena productiva que mas contribuye al VAB (valor agregado bruto)
provincial es nuevamente Comercio (21,2%). En orden de importancia le siguen Educacion
(8,2%), Construccion (7,3%), Salud (6,8%) y Sojera (5,0%).

“Informe Provincias ODS . Provincia de Cérdoba 2020-2021. (s. f.). En argentina.gob.
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/2022/09/cordoba_.pdf
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Figura 5: Grafico sobre la participacion en el valor agregado bruto provincial de las cadenas de
mayor peso. Cérdoba, afio 2018. (%) - Fuente: Cadenas productivas argentinas. (2022). En
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argentina.gob.
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/cadenasproductivasargentinas _trabajomadre _mayo20

22.pdf
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1.1.4 Caracterizacion Ambiental del area de estudio
1141 Clima

La provincia de Coérdoba posee una amplitud de condiciones climaticas, aunque en
su mayor parte tiene un clima templado moderado, con cuatro estaciones bien definidas. En
términos generales el clima es pampeano, de inviernos no muy frios y poco lluviosos. Los
veranos son humedos, con dias calurosos y noches frescas.Tiene temperaturas que oscilan
entre los 10°C y 30°C y precipitaciones que alcanzan un promedio de 800 mm anuales, y en
ambos casos disminuyen de Norte a Sur y de Este a Oeste.

Los valores térmicos del mes de enero, que representa las temperaturas estivales,
se distribuyen en la Provincia en un rango que oscila entre los 23,5 °C en el sur provincial
hasta valores superiores a los 26,0 °C en el extremo Norte. Se destaca la accion del cordon
serrano sobre la marcha de las isotermas, las cuales se dirigen hacia el Norte para
compensar latitudinalmente el efecto del relieve.

Las temperaturas del mes de julio, que representan a la estacion invernal,
evidencian un rango de valores que van desde los 8 °C en el sur hasta los 11,5 °C en el
norte. Las mayores amplitudes se registran en el Sur y Oeste del territorio. A pesar de
tratarse de una provincia mediterranea, la temperatura no alcanza registros extremos y el
rango o amplitud térmica anual no supera los 16 °C en todo el territorio®

El mes con mas lluvia en Cérdoba es enero, con un promedio de 128 milimetros de
lluvia.

Figura 6: Grafico. La lluvia promedio (linea sélida) acumulada en la ciudad de Cdérdoba capital, en un
periodo de 31 dias en una escala movil, centrado en el dia en cuestion, con las bandas de percentiles
del 25° al 75° y del 10° al 90°. La linea delgada punteada es la precipitacion de nieve promedio
correspondiente. - Fuente:
https://weatherspark.com/y/28147/Average-Weather-in-C%C3%B3rdoba-Argentina-Year-Round
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SCARACTERISTICAS DE LA REGION. Cérdoba. (s. f.). En Ministerio de Agroindustria. Presidencia de la Nacion.
https://forestoindustria.magyp.gob.ar/archivos/informacion-por-region/cordoba.pdf
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1.1.4.2 Recursos hidricos superficiales y subterraneos

Regiones Hidricas Superficiales

CIRCULAR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA”

La provincia de Cérdoba se caracteriza por diversas unidades geomorfoloégicas que

configuran espacialmente seis principales sistemas hidrologicos

(Fig 7). La presencia de las

Sierras Pampeanas divide la provincia en dos vertientes: la oriental y la occidental. La

vertiente oriental incluye los rios que desembocan en la laguna
sistemas hidrograficos del rio Carcaraia y el rio Quinto o Popop

Mar Chiquita, asi como los
is. Por su parte, la vertiente

occidental abarca el Sistema del rio Conlara y los arroyos ubicados al oeste de la provincia,

que drenan hacia las Salinas Grandes y Ambargasta, adem
provincia de San Luis.

El sur de Cordoba esta formado por sistemas hidrolégico

as de influir en la vecina

s atipicos, como bafiados y

lagunas, situados en una regiéon sin drenaje superficial que se extiende por San Luis,
Cordoba, La Pampa y Buenos Aires. En el noreste de la provincia destaca la laguna Mar
Chiquita, la mayor laguna salina de Sudamérica, ubicada en la Depresion Tectonica de Mar

Chiquita, en la region Pampa Norte.

Figura 7: Cuencas Hidrograficas de Coérdoba - Fuente:
https://www.idecor.gob.ar/
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Los rios mas destacados nacen en las sierras Grande y
de norte a sur los siguientes: rio Suquia (o Primero), rio

Firma y aclaracién del Experto

IDECOR. (2024, 30 julio).

Sant
Cuencas Hidrograficas
01 - Salinas Grandes

02 - Laguna Mar Chiquita (Mar de
Ansenuza)

03 - Rio Carcarafia

04 - Regién Morgeste de la Llanura
Pampeana

05 - La Picasa
06 - Rio Juramento Salado
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Calamuchita (o Tercero), rio Chocancharava (o Cuarto) y rio Popopis (0 Quinto), que nacen
en las sierras de San Luis y recorren la Provincia en direccion oeste-este. Estos rios y sus
afluentes presentan maximos caudales durante el verano, con crecidas violentas e
inesperadas tras las lluvias. Cordoba posee decenas de represas y embalses. Los mas
importantes por su volumen de agua o por su espejo de agua son: el Lago San Roque (el
mas antiguo de los embalses de tipo moderno construido en Latinoamérica), dique Los
Molinos, la Vifa, Piedras Moras, embalse Rio Tercero (este embalse es el mayor de la
Provincia y el mas importante) y Cruz del Eje. (Gobierno de la Provincia de Cérdoba, 2021)

Figura 8: Cuencas Hidricas Provincia de Coérdoba - Fuente: IDECOR. (2024, 30 julio).
https://www.idecor.gob.ar/

Regiones Hidricas Subterraneas

En la provincia, las aguas subterraneas constituyen un recurso natural de
incalculable valor, especialmente en areas donde la escasez de aguas superficiales y las
condiciones climaticas adversas las convierten en la unica fuente viable de este recurso
esencial. Por lo general, las cuencas profundas, caracterizadas por una alta mineralizacion,
estan aisladas de procesos bacterioldgicos y protegidas de la contaminacion derivada de la
actividad humana, que se concentra mayormente en las zonas urbanas.
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La estructura del Basamento Cristalino, compuesta por bloques, fosas y pilares,
junto con su exposicidon en las sierras, permite identificar varias cuencas hidrogeoldgicas.
Sin embargo, la falta de informacion sobre los ambientes profundos dificulta establecer
limites precisos para estas cuencas. Los cordones montafiosos, con una orientaciéon
aproximada nornordeste, dividen la provincia en tres unidades principales: la region
montanosa, la llanura del este y las areas del noroeste y oeste.

Desde una perspectiva geoldgica, en toda la regién se reconocen tres formaciones
distintivas: la formacién Parana, la formacion Puelches y la formacién Pampeana. De
manera general, la llanura del este forma parte de la extensa Cuenca Chaco-Paranaense,
mientras que las areas del noroeste y oeste estan integradas en los Llanos occidentales.

Infraestructura Hidraulica
Acueductos

La provincia de Cérdoba cuenta con una extensa red de acueductos (Figura 9)
estratégicos disefiados para garantizar el acceso al agua potable, mejorando la calidad de
vida de sus habitantes y apoyando el desarrollo regional. Dentro de este marco, el Plan de
Acueductos Troncales Estratégicos se destaca como una iniciativa clave que busca
beneficiar a mas de 470.000 personas mediante la construccién de 11 acueductos, de los
cuales 10 son provinciales y uno es interprovincial con Santa Fe, sumando un total de 600
kilbmetros de extension proyectada.

Principales acueductos:

e Pichanas-El Chacho: Activo desde 2021, abastece a 12.530 habitantes de varias
localidades y parajes afectados por la escasez de agua.

e Alta Gracia-Valle Alegre-Villa del Prado: Operativo desde 2021, mejora la capacidad
de tratamiento de agua y beneficia a mas de 80.000 personas.

e Sierras Chicas Norte: Desde 2023, con casi 50 kildmetros, favorece a mas de 56.000
habitantes en diversas localidades del corredor.

e Punilla Sur: Activo desde 2023, cubre 22 kilbmetros y beneficia a 25.000 vecinos,
centralizando el suministro para localidades en crecimiento.

e Tanti: Desde 2023, con casi 7 kildmetros, abastece a 12.000 habitantes mejorando la
conduccién de agua desde el rio Yuspe.

e Altos de Chipién-La Para: Operativo desde 2023, extiende 87,8 kilometros para
beneficiar a 20.000 habitantes en dos departamentos.

e Huanchilla-Adelia Maria: Inaugurado en 2024, asegura agua potable para 12.000
habitantes del sur provincial.

e Traslasierra: En dos etapas. La primera estd en obra, cubrird 25 kildmetros y
beneficiara a localidades cercanas al dique La Vina. La segunda etapa ampliara la
cobertura a 73.000 habitantes en varias localidades.

e Rio Seco: Desde 2022, con 47 kildbmetros, beneficia a 1.800 habitantes y al ganado
en el norte de la provincia.
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e Laboulaye-Serrano: En ejecucién, cubrira 44 kildometros para abastecer a mas
localidades y reforzar el servicio existente.

e Acueducto Interprovincial: En construccién junto a Santa Fe, conectara Coronda y
San Francisco a través de 144 kildmetros, beneficiando a mas de 400.000 personas
entre ambas provincias.

Figura 9: Acueductos de la Provincia de Coérdoba - Fuente: IDECOR. (2024, 30 julio).
https://www.idecor.gob.ar/

SORREMONTE

TOTORAL

fPUNILi LN

o ELRED |
el \

it
m%

1ERCERC)

TR
L ~ion]

i Ped
i

e

MARCOS:
JUAREZ:

Acueductos

/ En Operacién

7 Con Proyecto Licitatorio
Anteprovyecto

En Ejecucion

Diques

La provincia de Cérdoba, por sus caracteristicas geograficas y su relieve, cuenta con
una extensa red de rios en la region serrana. Sobre estos cursos de agua se han construido
diversos embalses con multiples fines: suministro de agua potable, control de inundaciones,
riego y generacién de energia hidroeléctrica, entre otros. Estos embalses y lagos grandes
ayudan a equilibrar las variaciones estacionales del caudal, almacenando agua a largo
plazo y asegurando el suministro para las zonas urbanas. Ademas, brindan servicios como
provision de agua, irrigacion, turismo y produccién de energia. También son fundamentales
para prevenir inundaciones, una necesidad creciente en la ultima década debido al cambio
climatico.

La provincia cuenta con importantes diques que cumplen funciones clave para el

abastecimiento de agua, la generacion de energia, el riego y el control de crecidas. El Dique
San Roque, ubicado en el Valle de Punilla sobre el rio Primero, se utiliza para el suministro
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de agua potable, riego y generacién de energia. El Dique Los Molinos, situado a 50 km al
sur de la ciudad de Cérdoba, también provee agua potable, riego, energia y regula crecidas.
El Embalse Rio Tercero, el mas grande de la provincia y ubicado en el Valle de
Calamuchita, es fundamental para el abastecimiento de agua, energia, uso industrial y
control de inundaciones. El Dique La Vina, sobre el rio de Los Sauces, cumple funciones
similares de provisién de agua, riego, generacion de energia y regulacion de crecidas. El
Dique Cruz del Eje, en el noroeste cordobés, también se destina al suministro de agua
potable, riego, energia y control de crecidas.

Por otro lado, el Dique Piedras Moras, sobre el rio Ctalamochita, es esencial para el
abastecimiento de agua y el control de inundaciones. El Dique La Quebrada, ademas de
suministrar agua a la ciudad de Rio Ceballos y regular crecidas, forma parte de una
importante reserva natural. El Dique Pichanas, cercano a Villa de Soto, ha sido clave para
impulsar la produccién olivarera y controlar el caudal del rio Salsacate. El Dique EI Cajon,
emplazado sobre el rio Dolores entre Capilla del Monte y San Marcos Sierras, regula el flujo
de agua en la regién. El Dique Los Alazanes, ubicado en las Sierras Chicas, es el dique
mas alto de Cdérdoba y uno de los mas altos del pais. Finalmente, el Dique Cerro Pelado,
integrado en la Reserva Hidrica Natural Calamuchitana, recibe aportes de los rios Grande y
El Durazno, contribuyendo a la gestién hidrica de la region. Estos diques son fundamentales
para el desarrollo econémico, la proteccion ambiental y el bienestar de la poblacion
cordobesa.

Riego

En la provincia, el agua tiene diversos usos, incluyendo el riego agricola, actividades
pecuarias y necesidades domésticas. Las areas de riego en Coérdoba abarcan una
superficie total de 16.532.100 hectareas, de las cuales 13.000.000 son utilizables para
actividades productivas como agricultura, ganaderia y forestacion. De este total,
aproximadamente 1.500.000 hectareas tienen un alto potencial para el riego, aunque solo
200.000 hectareas estan actualmente regadas. De estas, 67.500 hectareas se riegan
mediante sistemas de gravedad, mientras que otras 140.000 hectareas emplean sistemas
de perforacion subterranea.

La distribucion de las areas de riego es heterogénea en la provincia. Departamentos
como Colén, General San Martin, Juarez Celman, Rio Primero y Rio Segundo destacan por
el uso de riego por perforacion. Por otro lado, localidades como Cruz del Eje, San Javier y
Tercero Arriba tienen extensas superficies regadas por sistemas de gravedad.

1.1.4.3 Suelos

En la provincia de Cérdoba, aproximadamente el 50% de los suelos son aptos para
la agricultura —concentrados principalmente en el este y sureste—, mientras que un 39%
se destina al uso ganadero. Esta aptitud productiva, marcada por una diversidad geoldgica
mapeada conjuntamente por el INTA y el Ministerio de Agricultura, la cual destaca
especialmente la alta productividad de la llanura oriental. Sin embargo, tras décadas de
agricultura continua, los suelos agricolas cordobeses han perdido entre el 35% y el 55% de
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su materia organica original, operando actualmente a solo el 46% de su capacidad maxima
de almacenamiento de carbono.

Esta degradacion es critica en zonas tradicionales como Marcos Juarez, donde los
niveles de materia organica han caido de un estado pristino del 4-6% a promedios actuales
de apenas 2.2%. Dicha pérdida del "capital natural" compromete funciones vitales del suelo,
provocando una menor infiltracion de agua, mayor erosion y una alarmante inestabilidad
estructural. Al reducirse la capacidad de liberar nutrientes de forma natural, la productividad
actual depende casi exclusivamente de la fertilizacion externa y de practicas regenerativas,
como los cultivos de servicio, para intentar revertir el deterioro.

Existen otras areas que presentan importantes restricciones que limitan su uso al
pastoreo natural o a ser refugio de fauna. Entre las zonas con limitaciones destacan el
Noroeste, Noreste y Sureste, donde se encuentran terrenos mal drenados o afectados por
salinidad. Ademas, en el sur de la provincia hay areas con problemas de erosion edlica,
evidenciados por médanos activos o en diferentes etapas de fijacion.

En las serranias cordobesas, exceptuando las pampas de altura, algunos valles y
laderas bajas, los suelos suelen estar compuestos por afloramientos rocosos y fragmentos
en la superficie, lo que dificulta el uso de maquinaria agricola convencional. Debido a la
intensa dinamica del paisaje, los suelos en estas zonas son poco desarrollados, con bajo
contenido de materia organica y considerados “jovenes”. En contraste, los valles presentan
suelos mas profundos y ricos en materia organica. Esta diversidad genera una marcada
heterogeneidad, reflejo de la variedad del relieve, donde en areas pequefas se encuentran
amplios gradientes de caracteristicas del suelo y de su potencial de uso.

Aptitud de uso

La provincia de Cordoba posee una notable diversidad de suelos con distintas
capacidades productivas. Desde el punto de vista agricola, las tierras mas favorables se
encuentran en la region Este, mientras que hacia el Oeste predominan aquellas de menor
productividad, siguiendo el patron de distribucion de las precipitaciones. Aproximadamente
el 50% de los suelos de la provincia, lo que equivale a 8,3 millones de hectareas, son aptos
para la agricultura. Por otro lado, un 39% (6,5 millones de hectareas) tiene un uso potencial
principalmente ganadero. El 11% restante estd ocupado por areas urbanas, lagunas y otros
usos que quedan fuera del ambito agropecuario (Fernandez, 2008).

Gracias a un trabajo conjunto entre el INTA y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
de Cérdoba, hacia finales de 2023 se habia relevado el 92% de los suelos de la provincia
mediterranea. Este esfuerzo permitié generar una valiosa base de informacién para la toma
de decisiones estratégicas en el sector agroproductivo. Como resultado, las cartas de suelo
reflejan la distribucién de la productividad de los suelos en Cérdoba (Figura 10), basada en
las categorias establecidas por el INTA. En dichas cartas se observa que las regiones del
este y sureste concentran los suelos de mayor productividad, clasificados como "Muy alta" y
"Alta". En cambio, hacia el oeste y noroeste predominan los suelos de menor productividad,
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clasificados como "Muy baja", "Baja" o "Escasa", lo cual coincide con zonas de menor
disponibilidad hidrica y suelos menos desarrollados.

Figura 10: Productividad de los Suelos de Cordoba - Fuente: Cartas de Suelos de Cérdoba. (s. f.).
En Ministerio de Agricultura y Ganaderia. htips://suelos.cba.gov.ar/
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1.1.5 Evaluacion de los recursos disponibles y accesibles para el desarrollo

1.1.5.1 Enerqgia

1.1.5.1.1 Electricidad

EPEC

El principal proveedor de energia eléctrica de la provincia es la Empresa Provincial
de Energia de Codrdoba. El parque de generacién de EPEC estd compuesto por 49
maquinas agrupadas en 19 centrales que abastecen el equivalente al 70% de la demanda
de la provincia de Cérdoba. La potencia instalada de 1582 MW se distribuye de acuerdo a
los siguientes porcentajes: centrales hidroeléctricas (renovable) 918 MW (59%) y centrales
termoeléctricas 664 MW (41%). La electricidad adicional que necesita la provincia se
obtiene de operaciones comerciales con el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)
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En el afo 2023 el Sistema Interconectado Provincial (SIP) ha operado mas de 2.200
MW de potencia instantanea. Se transportaron y distribuyeron mas de 11.000 GWh de
energia.

Como prestador directo, las redes de distribucion eléctrica de EPEC llegan al 70%
de la poblacién provincial. El restante 30% recibe el servicio mediante las redes de las 204
Cooperativas Eléctricas del interior cordobés. Estas cooperativas, a su vez, son clientes
mayoristas de EPEC.®

Otros generadores de energia

Existen otras fuentes de generacion de energia renovables en la provincia de
Codrdoba, cuyas centrales no forman parte de EPEC, y que comercializan la electricidad a
través del MEM para todo el pais. Dichas centrales incluyen centrales de biogas y biomasa,
parques edlicos y parques solares, que con una potencia instalada de 1.482 MW, en 2023
generaron 724 GWh de energia.’

Otro importante generador de energia no renovable, que no forma parte de EPEC es
la central nuclear de Embalse, operada por Nucleoeléctrica de Argentina S.A., y tiene una
potencia instalada de 656 MW.

Figura 11: Potencia instalada por region y provincia 2023 - Fuente: Informe Anual 2023. (2023). En
CAMMESA.
https://microfe.cammesa.com ic-conten mmesaW, wnload-manager-files/Informe%20An

1/2024/Informe %20Anual%202023.pdf

POTENCIA INSTALADA POR PROVINCIA / REGION

5 POTENCIA
REGION  PROVINCIA || o oo Sy

BUENOS AIRES BUENOS AIRES 8 443
CORDOBA 3138
CENTRO SAN LUIS 208
LA PAMPA 144
COMAHUE NEUQUEN 6578
RIO NEGRO 357
MENDOZA 1510
cuyo SAN JUAN 815
GRAN BS.AS. BUENQOS AIRES 8 228
ENTRE RIOS 977
LITORAL SANTA FE 3052
CHACO 155
CORRIENTES 2 851
NORESTE FORMOSA 60
MISIONES 39
CATAMARCA 135
JUJuy 444
LA RIOJA 422
NOROESTE SALTA 1440
SGO.DEL ESTERO 151
TUCUMAN 1809
CHUBUT 2328
PATAGONICA SANTA CRUZ 441

6 Reporte de Sostenibilidad 2023: Una memoria de gestién que recopila nuestros impactos y las estrategias de sostenibilidad
implementadas. (2022). ; i - ilidad-
"Energias renovables | CAMMESA. (s. f.). hitps://cammesaweb.cammesa.com/erenovables/

37

Firma y aclaracién del Experto


https://microfe.cammesa.com/static-content/CammesaWeb/download-manager-files/Informe%20Anual/2024/Informe%20Anual%202023.pdf
https://microfe.cammesa.com/static-content/CammesaWeb/download-manager-files/Informe%20Anual/2024/Informe%20Anual%202023.pdf
https://cammesaweb.cammesa.com/erenovables/
https://www.epec.com.ar/docs/transparencia/reporte-sustentabilidad-2023.pdf

“DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE LA ESTRATEGIA PARA LA ACELERACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA”

Generacion distribuida

Ademas de la energia provista directa o indirectamente por EPEC en la provincia,
Cordoba es lider a nivel nacional en la cantidad de usuarios generadores de electricidad
cuya fuente es principalmente solar. El ranking nacional muestra que Cérdoba alcanzé un
total de 757 usuarios generadores, sobre 1.593 usuarios en total del pais. Esto significa que
el 47,52% de las instalaciones del pais se encuentran en territorio cordobés.

Ademas, estos usuarios aportaron una potencia instalada de 12.953 kW, sobre
30.689 kW del total del pais. Eso representa que el 42,2% de la potencia instalada a nivel
nacional se encuentra en posesion de usuarios generadores cordobeses.?

Energias renovables

Las energias renovables han tenido un amplio desarrollo en la provincia, teniendo un
peso considerable en su matriz eléctrica, siendo notable la infraestructura de energia
hidroeléctrica desarrollada desde comienzos del siglo XX, aprovechando los recursos
hidricos de la regién. En las ultimas décadas se ha dado impulso a otras tecnologias de
generaciéon renovable, como las que aprovechan los recursos eélico, solar y biomasa.

Si bien en comparacion a otras regiones del pais los potenciales de Cérdoba son
moderados, en la provincia hay en funcionamiento parques de generacion solar y edlica a
mediana y gran escala con probada eficiencia, lo que justifica la promocién de estas
tecnologias siempre y cuando cumplan con los requisitos ambientales y sociales. Uno de los
grandes beneficios de las energias solar y edlica es su complementacion y explotacion con
la agricultura y la ganaderia. Las figuras 12 y 13 respectivamente ilustran las distintas areas
de la provincia con sus potenciales recursos de generacion de energia solar y edlica.

La matriz de generacion eléctrica de la provincia en cuanto a su potencia instalada
es de 53% No renovables y 47% Renovables.

8 Cordoba, pionera y lider en impulsar las energias renovables. (2024, 7 marzo). NOTICIAS Gobierno de Cérdoba.
https://prensa.cba.gov.ar/informacion-general/cordoba-pionera-y-lider-en-impulsar-las-energias-renovables/
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Figura 12: Mapa de recurso solar provincial, , energia radiada por unidad de superficie medida en
kWh/m2 en un afio - Fuente: Mapa Solar Provincial. (s. f.). CORDOBA. Seguimos Haciendo.
https://www.cba.gov.ar/mapa-solar-provincial
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Figura 13: Mapa de recurso edlico provincial, velocidad media del viento en m/s Fuente: Mapa
Eélico Provincial. (s. f.). CORDOBA. Seguimos Haciendo.
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1.1.5.1.2 Combustibles fosiles

Gas

La Argentina junto con Chile y Uruguay son los paises que tienen mayor cantidad de
poblacion con acceso a combustibles y estufas limpias en la regién, gracias a la cobertura
de la distribucion de tanto gas natural por red como GLP (gas liquido de petréleo), ya sea
envasado o a granel®. La provincia de Cérdoba refleja esta caracteristica: segun los datos
del ultimo censo (2022), la poblacion en viviendas particulares en Cordoba era de 3.812.064
personas. De este total: 1.761.626 personas (46%) contaban con conexién de gas por red,
166.533 personas (4%) utilizaban gas en tubo o a granel (zeppelin) y 1.775.006 personas
(46%) dependian del gas en garrafa™.

Con respecto al gas natural, Ecogas - Distribuidora de Gas del Centro S.A.es la
empresa encargada de brindar el servicio publico de distribucion por red en las provincias
de Cdrdoba, Catamarca y La Rioja.

Segun el ultimo informe provincial elaborado por ENARGAS, con datos a diciembre
de 2022, 21 departamentos de Coérdoba contaban con abastecimiento de gas natural por
red, representando aproximadamente el 8,7% de los usuarios de gas por redes en todo el
pais. En la provincia, los usuarios residenciales de gas por redes constituyen el 96,03%,
mientras que el resto de los usuarios con servicio completo representan el 3,91%."

La provincia registro un total de 803.464 usuarios residenciales, lo que representd un
incremento del 2,2% en comparacién con diciembre de 2021. ElI consumo mensual
promedio alcanzo los 52.7 MM de m® de 9300 kcal.

En cuanto a los usuarios comerciales e industriales, se registraron 24.862 usuarios,
marcando un aumento del 0,9% respecto del mismo mes de 2021. El consumo mensual
promedio de este sector fue de 62.8 MM de m*® de 9300 kcal, lo que implicé un incremento
del 9,1% en comparacion con diciembre de 2021.

El consumo mensual promedio de gas natural comprimido (GNC) en Cérdoba
alcanzé 30.9 MM m?3 de 9300 kcal, con un aumento del 3,1% respecto del mes anterior.
Ademas, se registraron 287.461 vehiculos habilitados, un 2,3% menos que el afio anterior, y
311 estaciones de carga, lo que representd un incremento del 2,6% en comparacion con el
afo anterior.

% Cocinar es un riesgo para casi la mitad de los latinoamericanos en Banco Mundial (noviembre 2020)
https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2020/11/11/cocina-energias-modernas-combustibles-limpios-latinoamerica

°Cuadros de la provincia de Cérdoba, en Censo 2022 https://censo.gob.ar/index.php/datos _definitivos _cordoba/
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Con respecto al GLP, en la Argentina el nivel de comercializacion de este
combustible alcanza las 750 mil toneladas a través de cilindros de 10, 12 y 15 kilos,
mientras que el propano, principalmente, a granel ronda las 450 mil toneladas anuales,
segun datos de la secretaria de Energia de la Nacion'.

Combustibles fosiles liquidos

La provincia de Cérdoba no posee yacimientos de combustibles fésiles, ni tampoco
refinerias de tamafo relevante (excepto las que elaboran biocombustibles). Los
combustibles fosiles liquidos como las naftas y el gasoil llegan a la provincia desde las
refinerias ubicadas en el pais a través del transporte terrestre or camién o ferrocarril, y
también por poliductos™.

El consumo de estos combustibles en la provincia alcanzé 2.5 millones de m3 en
2023, correspondiendo el 39% a naftas y el 61% a gasoil'*. El Consumo de Cérdoba
represent6 en 2023 el 10% del consumo nacional. En base a datos del mes de Abril de
2024, el consumo de estos combustibles se distribuyo de la siguiente manera en los
duictintos sectores: publico 69%, agro 22% e industria 9%, habiendosé reducido su
consumo en un 12% respecto del mismo mes del afio anterior'.

1.1.5.1.4 Biocombustibles

La provincia de Cérdoba, a través de su cadena agroindustrial, presenta un gran
potencial para la produccion de biocombustibles. Sin embargo, su desarrollo muestra una
evolucién dispar de la capacidad industrial de produccion de los distintos tipos de
combustibles en base a los diferentes cultivos y biomasa disponible. La figura 14 muestra
las principales provincias productoras de biodiesel y bioetanol, los dos principales
biocombustibles producidos hoy en el pais.

2F| consumo de GLP en Argentina, sin competencia de la lefia, en Portal Latinoamericano de Gas Licuado de Petroleo
https://www.americaglp.com/negocios/el-consumo-glp-en-argentina-sin-competencia-de-la-lena-349

' Quienes somos, en sitio web de Refinor S.A. : i i i -

4 Consumo de combustible, por provincia, por trimestre, afio 2023, publicado en Estadistica y Censos de San Luis, en base a
datos de la Secretaria de Energia de la Nacion, https://estadistica.sanluis.gov.ar/wp-content/uploads/cons.-comb.-por-Prov.pdf
*Demanda de combustibles por provincia, en CATHEDA (junio 2024)
https://x.com/CATHEDAINFORMES/status/1803440005311865153
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Figura 14: Produccién (m3) de biocombustibles por provincia en 2022. Fuente: IGN (s.f.) (Instituto
Geografico Nacional) https://www.ign.gob.ar/odc-13-finol
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Fuente: elaborado por el IGN con base en datos de la Secretaria de Energia.

Cordoba es la provincia lider en la producciéon de Bioetanol, como subproducto del
maiz'®, con una participacion del 44 % de la produccion nacional, siendo el volumen de la
produccion total del pais 1,2 millones de M3 (periodo de 1 afo entre diciembre 2023 y
noviembre 2024)."" El destino del bioetanol es 100% para consumo interno del pais. Las
principales plantas son: ProMaiz (42%), ACA Bio (38%) y Bioetanol Rio Cuarto (20%).

6 Biocombustibles industriales en Argentina. Contexto de desarrollo y actores, en ign.gob.ar

https://www.ign.gob.ar/odc-13-finola
" Estadisticas de biodiesel y bioetanol en datos.gob.ar
http://datos.energia.gob.ar/dataset/5ce77ad1-c729-42cd-a8b5-2407de005e5b/archivo/a0939bc9-81¢8-47c7-99d7-b11cde7fcd5
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Con respecto al biodiesel, producido principalmente en base a soja, si bien Cérdoba
es uno de los principales productores de la oleaginosa, la produccion del biocombustible es
relativamente baja a nivel nacional. Para promover el desarrollo de la capacidad industrial,
se destaca el Programa BIOCBA, iniciativa del Gobierno provincial que promueve la
autoproduccion y autoconsumo de biodiesel en estado puro, sin mezclas con ningun
combustible fésil. Con 7 proyectos financiados, 6.000.000 de litros anuales de biodiesel,
seria la capacidad instalada de produccién a alcanzar al cierre del 2023."®

Con respecto al biogas, desde el afio 2017 la generacion de esta fuente ha ido
creciendo, pasando de 4 GWh en 2017 a 90 GWh en 2022, posicionandose como la
segunda provincia productora a nivel nacional por detras de Buenos Aires."

1.1.5.2 Minerales

La mineria en Coérdoba ha sido histéricamente un sector importante, aunque no al
nivel de otras provincias argentinas como San Juan o Catamarca. La provincia tiene una
rica diversidad geolégica que ha favorecido el desarrollo de la mineria de distintos
minerales, especialmente en lo que respecta a los minerales metalicos y no metalicos. La
provincia ha sido capaz de entregarle al pais el 30% de los minerales industriales, como
cuarzo, feldespato, micas, carbonatos y arcillas a la industria del vidrio, ceramica, papel,
pinturas, plasticos, caucho y el 40 por ciento de los agregados gruesos para la construccion.

En los ultimos 5 afios, la provincia de Cordoba ha aportado 24 millones de toneladas
anuales, compuestas por minerales de la industria de base minera y rocas. Este tipo de
produccién se desarrolla en las 23 provincias del pais siendo las provincias de Buenos Aires
(28,3%) y Cérdoba (17,3%) las que concentran cerca del 50% del valor de produccién
(CeNam 2017 Indec)®

En Cdérdoba, los recursos mineros mas importantes incluyen:

e La mineria metalica: principalmente el cobre, aunque también se encuentran oro y
plata en menor cantidad. La mina de EIl Potrero (al sur de la provincia) es una de las
mas conocidas en este aspecto.

e La mineria no metalica: importante productor de cal, yeso, piedra caliza y arcilla, que
se utilizan tanto en la industria de la construccion como en la fabricacion de
productos quimicos.

Rocas y minerales de Cérdoba son:

e Rocas carbonaticas
e Cuarzo

'8 Palacios, B. (2023, 22 septiembre). Ya se produce biodiésel en el Oeste cordobés - Legislatura de la Provincia de Cérdoba.
Legislatura de la Provincia de Cérdoba. https://legislaturacba.gob.ar/va-se-produce-biodiesel-en-el-oeste-cordobes/

% El escenario actual del biogas en Cérdoba, en Bolsa de Cereales de Cordoba, (mayo 2023)

https://www. .org.ar/inform |- nario-actual-del-bi -eNn-Cor

20 Mineria Argentina 2020 - 1er semestre. (2020). En argentina.gob.
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/mineria_argentina-primer_semestre 2020.pdf
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1.1.5.3 Alimentos y Biomasa

La agricultura y la ganaderia son las principales actividades econdmicas de
Cordoba, destacandose como productora de granos como soja, maiz, trigo, girasol, maniy
sorgo. Ademas, lidera la produccion de leche en Argentina, con una participacion del 37%
del total nacional.

Para la campafia 2020-2021, se registraron un total de 7.802.339 hectareas
cultivadas en Cérdoba.?! De este total, 7,69 millones de hectareas fueron destinadas a
cultivos estivales, lo que equivale al 48% de la superficie provincial. Dentro de esta area
sembrada, el 54% se dedico a la soja, el 33% al maiz y el 13% a otros cultivos, como el
mani.

La presente campafa de 2024, se destacod por la severidad de la sequia, lo que
provocéd una reduccion del 50% en los rendimientos de soja y del 40% en los de maiz, en
comparacion con campanas anteriores.

1.1.5.3.1 Oleaginosas

Las especies oleaginosas producidas en Cérdoba resultan el 39,6% de las
exportaciones, concentrado principalmente en soja y, en menor medida, de mani.

Soja

La provincia de Coérdoba ocupa el segundo lugar como provincia productora de soja
en el pais, solo por detras de Buenos Aires, con una contribucién cercana al 30% del total
nacional.

Durante la camparia 2021-2022, la superficie sembrada representd un 27,31%% del
total cultivable. De esta superficie, la mayor parte se destiné al cultivo de soja, con un total
de 4.073.438 hectareas, lo que equivale al 52% del area dedicada a los tres cultivos
principales.? La produccion total de soja alcanzo las 13.702.942 toneladas, con un maximo
de 1.719.985 toneladas registrado en el Departamento Marcos Juarez. A nivel provincial el

2Area Sembrada, Rindes y Produccién de Soja y Maiz. Camparia 2020/21 de la Provincia de Cérdoba. (2021). En IDECOR.
https://www.idecor.gob.ar/wp-content/uploads/2021/12/Informe-Cosecha-20-21 Gobieno-de-Cordoba.pdf

22SISA SOJA 2022-2023. (s. f.). En argentina.gob.
fault/fil

22 23 v01.pdf
B Area Sembrada Rmdes y Produccién de Soja y Maiz. Campana 2020/21 de la Provincia de Cérdoba. (2021). En IDECOR.
https://www.idecor.gob.ar/wp-content/uploads/2021/12/Informe-Cosecha-20-21 Gobieno-de-Cordoba.pdf
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rendimiento promedio fue de 31 quintales por hectarea (qg/ha).?* Los rendimientos mas
elevados se registraron en los Departamentos Marcos Juarez, Saenz Pefia y General Roca,
con valores por encima de los 35 qg/ha.

En cuanto a los datos de 2023, Cordoba ocupa el segundo lugar en produccion de
soja, con 6,3 millones de toneladas, lo que representa el 25% de la produccion nacional.?®

Mani

En lo que respecta al mani, Cérdoba se destaca como la principal provincia en
cuanto a superficie sembrada y produccion, concentrando el 90% de la produccion nacional.
El 89% de las 1.051 explotaciones agropecuarias que cultivan mani estan ubicadas en esta
provincia. Ademas, Cérdoba alberga 23 de las 25 empresas que conforman el Sector
Agroindustrial Manisero (SAM), segun la clasificacion de la Camara Argentina del Mani.

En cuanto a la produccion primaria de mani en 2023, se registraron 692,7 mil
toneladas, lo que representa el 72% del total nacional, consolidando a Cdrdoba en el primer
lugar del ranking.

Figura 15: Area Sembrada, Rindes y Produccién de soja y maiz. Campafia 2022/2023 Provincia de
Coérdoba. - Fuente: IDECOR.

https://www.idecor.gob.ar/wp-content/uploads/2021/12/Informe-Cosecha-20-21_Gobieno-de-Cordoba.
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1.1.5.3.2 Cereales

24Cordoba suma tecnologla ala producmon agricola. (2023 4 abril). NOTICIAS Gob/erno de Cordoba

®|nfografia Cordoba (2022) Enargentma gob httgs //wwwargentlna gob ar/S|tes/defauIt/flles/lnfografla cordoba.pdf
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Por otra parte, los cereales resultan el 29,8% de las exportaciones. Entre ellos
encontramos al maiz, trigo y sorgo.

Maiz

Codrdoba es responsable del 32,7% de la produccion nacional de maiz, concentrada
principalmente en el sudeste de la provincia. Le siguen Buenos Aires con un 26,2%, Santa
Fe con un 11,7% y Santiago del Estero con un 9,7%.2® En total, la produccion de maiz en el
pais alcanzd las 21.607.089 toneladas netas, con un pico maximo registrado en el
Departamento Rio Cuarto, que produjo 4.344.728 toneladas netas.

En términos de superficie, la provincia cuenta con 3.120.337 hectareas dedicadas al
cultivo, lo que representa el 40% de la superficie agricola mapeada. A nivel global, Cérdoba
esta entre los diez principales productores de maiz. Junto con Estados Unidos y Brasil,
Argentina concentra aproximadamente el 75% de las exportaciones mundiales de maiz.

En cuanto al consumo de maiz en Cérdoba, el mayor destino es la produccion de
bioetanol, que representa el 28% del total. Le siguen el sector bovino para carne con un
21%, la produccién de leche con un 19% y los porcinos con un 11%. La molienda humeda
consume un 9%, la seca un 5%, los pollos un 4% y los huevos un 3%.%’

En cuanto a los rendimientos, el promedio de produccion de maiz fue de 77
quintales por hectarea. Los departamentos con mayores rendimientos fueron Marcos
Judrez, Saenz Pefia, Union y Coldn, donde los rendimientos promediaron alrededor de 80
quintales por hectarea. En total, la produccion de maiz alcanzé las 20,2 millones de
toneladas.

Trigo

Cérdoba aporta el 14% de la produccion nacional de trigo y cuenta con una industria
molinera que procesa 1,3 millones de toneladas, representando el 20% de la molienda total
en Argentina. La provincia se posicioné como el tercer productor de trigo del pais, con una
superficie sembrada de 932.000 hectareas durante la campafa invernal de 2022. En la
campana 2023/24 se produjeron 1.529.700 toneladas de trigo pan. En términos
departamentales, la mayor parte de la produccion se obtuvo en aquellos ubicados al este de
la provincia, como Unién, San Justo y Marcos Juarez. Estos tres departamentos
participaron con el 51 % del volumen total producido, dado que ocuparon el 45 % del area
triguera.

Ademas de la relevancia de Cordoba en términos de produccion y generacion de
ingresos, el trigo es un insumo clave para la seguridad alimentaria, ya que constituye un

26Iﬂnformes de Cadenas de Valor. Cereales: Maiz- Febrero 2019: Elaborado con la informacién disponible a enero de 2019 -
ANO 4 - N° 41. (s. f.). En Ministerio de Hacienda (ISSN 2525-0221). Luciana Storti.
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/sspmicro_cadenas de valor_maiz.pdf

o Origlia, G. (2022, 19 octubre). Por el maiz, Cérdoba se consolida en un top ten mundial. LA NACION.
https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/por-el-maiz-cordoba-se-consolida-en-un-top-ten-mundial-nid 19102022/
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alimento esencial para muchas personas en Argentina y en otros paises.?® Argentina es un
importante exportador de trigo a nivel mundial. Durante el 2023, se exportaron 3 millones de
toneladas y, en 2022, 14 millones de toneladas por USD 4.315 millones. De acuerdo a
estimaciones oficiales, para la campana 2023/24 se prevé una cosecha total de 15,5
millones de toneladas.?

Figura 16: Grafico. Trigo en Cérdoba - Resumen de las variables de produccion - Fuente: 8°
Monitoreo de calidad de trigo en la provincia de Cérdoba, camparia 2023/24. (2024, 15 mayo).
BCCBA - Bolsa de Cereales de Cérdoba.
https://www.bccba.org.ar/informes/de-cali8-monitoreo-de-calidad-de-trigo-en-la-provincia-de-cordoba-
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Varlachin
TRIGO PAN CORDOBA 2019/20 2020/21 202132 202223 202324 Interanual
(%)
Superficie sembrada [ha) | 1632600 1.201.700| 1.235.400) 1.031.100| 969,100 | |
Superficie con destino cobertura (ha) £2.300] £5.700 73.100 | 135.200 101.200 -25
\superficie perdida (ha) | 29, 3[!0‘: 142,800 37.900 ' 220.200 | 105.600 | -52|
Superficie cosechada [ha) 1.541.100{ 989.200| 1.124.400 675.700 762.300 13
|Rendimiento [qa/ha) | 30,0] 18,6 36,1 | 15,5 | 20,1 30|
|Produccidn [tn) | 4.624.5001’ 1.840.500 | 4.055.000| 1.044.200| 1.529.700| 45|
Sorgo

A nivel nacional, el rendimiento del sorgo crecié un 18% en comparacion con la
campafa anterior, segun los datos de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires. La entidad
informd que, tras la recoleccidn de los ultimos lotes en el sur del area agricola, la cosecha
de sorgo granifero alcanzo los 3 millones de toneladas, cumpliendo con la proyeccioén. El
rendimiento promedio fue de 36 quintales por hectarea (qqg/ha).

28 Nolasco, M., De los Angeles Martinez Arraigada, M., & Bocco, M. (2023, 11 julio). Caracterizacién del ciclo del cultivo de
tr/go enla provmc:a de Cordoba med/ante teledeteccton
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En Cérdoba, la superficie sembrada de sorgo fue de 145.400 hectareas, de las
cuales se cosecharon 105.400 hectareas. La produccion total alcanzo las 442.700 tn*°, con
un rendimiento promedio de 42 quintales por hectarea (qg/ha). Sin embargo, no fue la mejor
campana para la provincia. En el Centro-Norte, que es la tercera region en importancia, la
cosecha alcanzé las 286.000 toneladas, un 15% por debajo del promedio zonal.

En contraste, la region del NEA fue la que mas volumen aportd, con unas 700.000
toneladas, ubicandose dentro del promedio de los ultimos cinco afios. Por otro lado, el
Centro-Norte de Santa Fe contribuyé con 580.000 toneladas, un 13% por encima del
promedio de la campafia 2018-2023.

Figura 17: Estimacién de Coberturas Agricolas Camparia Estival 2020/21. Provincia de Cordoba -
Fuente: IDECOR (2021, Septiembre)
https://www.idecor.gob.ar/wp-content/uploads/2021/12/Informe-Cosecha-20-21 Gobieno-de-Cordoba.
pdf

e Estimacion de Coberturas Agricolas
LN Campafia Estival 2020/21
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30 De Cereales de Cordoba, B. (s. f.). Calculos finales de produccion de sorgo en Cordoba — Campaiia 2021/22 | BCCBA.
https://www.bccba.org.ar/informes/calculos-finales-de-produccion-de-sorgo-en-cordoba-campana-2021-22/
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Tabla 3: Molienda y produccion anual de Oleaginosas en Cérdoba 2019-2022 - Fuente: . CIARA -
Camara de la Industria Aceitera de la Republica Argentina. (2023, 3 febrero)

https://www.ciaracec.com.ar/ciara ad%C3%AD as/Molienda%20v%20P

2019 2020 2021 2022
Soja 2 635553 2573 401 2718783 2 669 853
Girasol 525 223 500 494 544 723 491 467
Lino 0 0 0 0
Mani 226 364 183.865 165.342 216.030
Algodon 0 0 0 0
Cartamo 0 0 0 0
Canola 0 0 0 3.160
Total 3.387.140 3.257.760 3.428.848 3.380.510

1.1.5.3.3 Cultivos horticolas y frutales

La provincia de Coérdoba ocupa una situacién de liderazgo en la produccion horticola
regional, y es claro referente en varias producciones de vegetales a nivel nacional. El 85%
de la produccion de hortalizas y legumbres se origina alli, mientras que Santa Fe participa
con poco mas del 13% en la Region. Segun datos del Censo Nacional Agropecuario, en
2018, la superficie implantada en las explotaciones agropecuarias para las hortalizas fue de
15.803,6 hectareas, mientras que para las frutales 4990,6 hectareas.®’

Entre los cultivos se encuentran: papa, ajo, zanahoria, batata, tomate, pimiento,
cebolla de verdeo, remolacha, zapallito y apio. Se destacan mayormente la produccién de
papa (42 unidades productivas paperas en la zona sur de la Region Alimentaria de
Cordoba, las cuales suman 7.637,28 hectareas), de batata y oliva.

Sin embargo, un estudio reciente revel6 que la superficie horticola de la provincia de
Cordoba disminuyd un 33,5% entre 2002 y 2018, segun los datos de los ultimos dos Censos
Nacionales Agropecuarios (CNA). Sin embargo, el panorama resulta aun mas alarmante en
un analisis a largo plazo: los ultimos estudios de teledeteccién del observatorio han
confirmado una pérdida del 74% de la superficie desde 1988, afo en que se registraban
aproximadamente 37.222 hectareas de superficie con riego.

1.1.5.3.4 Industria forestal

31 Censo Nacional Agropecuario 2018: Resultados definitivos. (2021). En INDEC (ISBN 978-950-896-607-0).
https://www.indec.gob.ar/ftp/cuadros/economia/cna2018 resultados definitivos.pdf
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El sector foresto-industrial cordobés posee entre 43 y 45 mil hectareas destinadas a
la produccion maderera, lo que representa un 4% del total de bosques cultivados de la
Argentina. La composicién porcentual de las mismas esta representada en un 88 por ciento
por pinos, en un 10 por ciento por eucaliptos y en un dos por ciento por especies varias,
entre las que se destacan las salicaceas. Sin embargo, la Unica madera de bosque de
cultivo disponible en la provincia para la industrializacion masiva es el pino.

La industrializacién de la madera en Cérdoba es un sector importante y de alto
crecimiento en los ultimos afios, y estda dominado por PYMES. En la Provincia existen
alrededor de 15 aserraderos, 130 empresas que fabrican productos de madera (excepto
muebles) y unos 350 productores de muebles que utilizan la madera como insumo principal.
Brasil, México y Chile importan, en conjunto, casi el 82 % del mobiliario generado en
Cordoba. 2

1.1.5.3.5 Industria lactea

Leche cruda

Cordoba forma parte de la regién del pais que, gracias a sus condiciones naturales y
humanas favorables, ha logrado desarrollar el potencial de la industria lactea, concentrando
‘cuencas lecheras” con una alta densidad de tambos. Junto con Santa Fe, constituye uno
de los principales polos de produccion lechera del pais.

Como uno de los principales productores y proveedores de lacteos,
Cérdoba concentra el 32% del stock bovino de tambo a nivel nacional. Esta produccion
representa el 30% de la leche cruda del pais, equivalente a 3.500 millones de litros al afio,
distribuidos entre cuatro cuencas tamberas: Villa Maria, Noreste, Cérdoba Sur y Centro.
Cordoba produce cinco veces mas leche de la que necesita para cubrir las necesidades de
su poblacion, lo que genera un excedente exportador de aproximadamente 2.900 millones
de litros anuales.®

Segun los datos de 2023, la produccién primaria de leche cruda alcanzé un
promedio de 3.546,5 litros por tambo por dia, lo que representa el 36% de la produccién
nacional.** Las exportaciones, que incluyen leche en polvo, suero y queso, representan
cerca del 4% de las exportaciones provinciales y el 37% de las exportaciones lacteas del
pais.®®

En Coérdoba, la producciéon de otros productos lacteos esta concentrada en un
numero reducido de empresas destacadas, como La Paulina, Punta de Agua, SANCOR,
NOAL S.A y Nestlé, que son las mas relevantes en este sector.

32 Madera. (s. f.). Agencia ProCérdoba. https://www.procordoba.org/madera-5298.html

33 Origlia, G. (2022b, octubre 19). Por el maiz, Cérdoba se consolida en un top ten mundial. LA NACION.
https://www.lanacion.com.ar/economia/campo/por-el-maiz-cordoba-se-consolida-en-un-top-ten-mundial-nid 19102022/
#Infografia Cordoba. (2022). En argentina.gob. https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/infografia_cordoba.pdf
35 Cadenas de valor. Cordoba. (s. f.). En argentina.gob.

https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/cordoba- cadenas de valor.pdf
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1.1.5.3.6 Ganaderia y avicultura

Bovina

Segun la informacion recopilada, la Region Centro concentra algo mas del 29% del
stock ganadero bovino a nivel nacional, distribuido entre las provincias de Santa Fe (12%),
Codrdoba (9%) y Entre Rios (8%).

Los frigorificos que procesan carne proveniente de estas provincias se encuentran
principalmente en Santa Fe y Cérdoba. En 2022, en términos de faena bovina, Santa Fe
representd el 17% del total nacional, seguida por Cérdoba con el 7%. Aunque Entre Rios
también cuenta con frigorificos en su territorio, su participacion en la faena es menor,
cercana al 5%.

Las estimaciones de produccion indican que, en la ultima década, el stock de
bovinos a nivel nacional ha oscilado entre 52 y 55 millones de cabezas. Se observa un
crecimiento sostenido entre 2014 y 2018, afo en que se alcanzo6 el maximo del periodo con
55 millones de cabezas. A partir de entonces, las existencias disminuyeron, especialmente
durante la pandemia de 2020-2021, para luego recuperarse en 2022 y alcanzar los 54,2
millones.

En este contexto, la Regién Centro ha mostrado una menor variabilidad a lo largo del
periodo, manteniendo su stock en torno a los 15 millones de cabezas, lo que en 2022
representd el 29% del total nacional. Dentro de la regién, Santa Fe aporto el 41%, Cérdoba
el 30% y Entre Rios el 29%.%¢

36 Estrategia Logistica para la Regién Centro: Cadena Logistica Carne Bovina. (s. f.). En CFI.
https://cfi.org.ar/assets/docs/CarnebovinalnformeREGIONCENTRO.pdf
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Figura 18: Faena Bovina Anual Region Pampeana - Afio 2023 - Fuente: Secretaria de Agricultura
Ganaderia y Pesca (s. f.).
h Jwww.m . .ar/sitio/ar vinos/informacion_inter
%20y%20producci%C3%B3n%20de%20carne%20bovina/000001 Informe%20ANUAL%20de%20fae
na%20bovina%20por%20provincia%20y%20reqi%C3%B3n.pdf

Region Pampeana-Aiio 2023
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% b es e

Porcina

La industria porcina en Argentina estd en pleno crecimiento, con Coérdoba
consolidandose como un actor clave en la produccion.

Entre enero y noviembre de 2023, se enviaron a faena aproximadamente 7,43
millones de cerdos, lo que representa un aumento del 5,4% en comparacion con el mismo
periodo de 2022 (7,05 millones). En este contexto, Cérdoba lidera en cantidad de animales
faenados, con 2,12 millones de cerdos, seguida de cerca por Buenos Aires (1,93 millones),
Santa Fe (1,34 millones), Entre Rios (767 mil) y San Luis (400 mil). Estas cinco provincias
en conjunto representan el 88,4% del total de envios a faena.

En Coérdoba, el 85,9% de los cerdos faenados provienen de granjas locales, lo que
evidencia una mayor dependencia de la produccién interna en comparacién con Buenos
Aires y Santa Fe. Ademas, la provincia sigue consolidandose como lider nacional en
produccion porcina, superando a Buenos Aires en cantidad de animales enviados a faena.*”

7 Grosso, G. (s. f.). La cadena porcina sigue creciendo, con Cordoba liderando en produccién y Buenos Aires en faena —
Cappcor.
NUpsS:

ires-en-faena/
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Ovina

Se estima que el stock ovino de Argentina alcanza los 15 millones de cabezas,
distribuidas en casi 80 mil establecimientos, la mayoria de los cuales se ubican en la
Patagonia.

Segun los datos proporcionados por el Ministerio de Bioagroindustria de la Provincia
de Cérdoba, a marzo de 2024, la provincia contaba con 10.272 establecimientos ganaderos
y 377.682 ovinos. Durante 2023, se faenaron 38.376 ovinos, y en el primer semestre de
2024 se faenaron 25.264, lo que muestra una tendencia creciente en la actividad.

Este panorama destaca el creciente potencial de Cordoba para continuar
expandiendo y fortaleciendo la produccion en la cadena ovina®®

Avicultura

Durante 2023, la faena de aves habilitada por SENASA se concentrd principalmente
en las provincias de Entre Rios (50,8%) y Buenos Aires (34,8%), con menor participacion de
Santa Fe (4,9%), Cérdoba (4,5%) y Rio Negro (2,3%). El 2,7% restante se distribuy6 entre
Salta, La Rioja, Mendoza y Jujuy.

En cuanto a los huevos ingresados a plantas industrializadoras con habilitacion de
SENASA, la cantidad disminuyé un 0,2% en comparacion con 2022, totalizando 1.124
millones. Estos fueron procesados en 14 plantas habilitadas, distribuidas en Buenos Aires
(6), Santa Fe (3), Cérdoba (2), Entre Rios (1) y Ciudad Auténoma de Buenos Aires (2).%

Hacia 2023, el parque productivo de ponedoras en Argentina estaba compuesto por
47 millones de aves. El pais cuenta con mas de mil granjas avicolas en funcionamiento,
distribuidas en 18 provincias. La mayoria de estas granjas se ubican en Buenos Aires
(40%), Entre Rios (27%), Cordoba (9%), Mendoza (5%) y Salta (4,5%).%°

38 Aguirre, J. (2024, 4 octubre). Una opcion rentable para producir carne en establecimientos agricolas. La Voz del Interior.
https://www.lavoz.com.ar/agro/ganaderia/una-opcion-rentable-para-producir-carne-en-establecimientos-agricolas/

3 Anuario Avicola 2023. (s. f.).

https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/aves/informes/boletines/ archivos/230000 Anuario%20Avicola%202023.pdf

40 Destefano, D. (2023, 7 febrero). Industria del huevo en Argentina: cifras claves de un sector en crecimiento. Revista Mas
Industrias. https://masindustrias.com.ar/industria-del-huevo-en-argentina-cifras-claves-de-un-sector-en-crecimiento/
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Actividad 1.2: Marcos regulatorios, estrategias y politicas publicas

La transicion hacia una economia circular en la Provincia de Cérdoba requiere de un
entorno normativo claro y consistente que permita alinear esfuerzos entre el sector publico,
privado y la sociedad civil. En este apartado se presenta una sintesis de los marcos
regulatorios, politicas publicas y estrategias institucionales, tanto provinciales como
nacionales, que constituyen el andamiaje normativo y operativo para avanzar en modelos
circulares.

A partir del relevamiento realizado, se identificaron instrumentos que inciden directa
o indirectamente sobre los principios y practicas de la economia circular, tales como la
prevencion de residuos, la eficiencia en el uso de recursos, el reciclaje, la energia renovable
y la regeneracion de ecosistemas. Para facilitar su analisis, se ha organizado la informacion
segun areas tematicas, tipo de instrumento, nivel jurisdiccional y afio de publicacién.

Ademas, se incorpora una lectura estratégica cruzada con las estrategias de
economia circular definidas en el marco metodolégico adoptado (Fundacién Ellen
MacArthur), lo que permite visualizar de forma concreta el grado de alineacién de cada
normativa con los enfoques circulares promovidos.

1.2.1. Metodologia

Para la realizacion del relevamiento y analisis de los marcos regulatorios, estrategias
y politicas publicas con impacto en la economia circular, se aplic6 una metodologia
compuesta por las siguientes etapas:

Revision documental sistematica:

Se realizé una busqueda exhaustiva de normativas, politicas publicas, estrategias
institucionales y programas relevantes, a nivel provincial y nacional, utilizando fuentes
oficiales, bases de datos juridicas y documentos estratégicos de organismos publicos.

Criterios de inclusion:

Se seleccionaron aquellos instrumentos que tuvieran incidencia directa o indirecta
sobre los principios de economia circular, tales como: prevencion de residuos, eficiencia en
el uso de recursos, reciclaje, energias renovables, restauracion ecoldgica, regeneracion de
suelos y biodiversidad.

Sistematizacion y clasificacién tematica:

Cada instrumento identificado fue categorizado segin: Area tematica principal (agua,
aire, residuos, energia, agroindustria, biodiversidad, cambio climatico, etc.); tipo de
instrumento (ley, resolucién, decreto, estrategia, politica publica, organismo); nivel
jurisdiccional (provincial o nacional) y afno de promulgacion o publicacion

Analisis estratégico de alineacion:
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A partir de la matriz metodologica basada en la Fundacion Ellen MacArthur, se
evalud para cada instrumento su grado de alineacién con los tres grandes propdsitos de la
economia circular: Eliminar residuos y contaminacién, circular productos y materiales y
regenerar sistemas naturales.

Identificacion de vacios y oportunidades:

Se analizaron los vacios normativos y las areas de oportunidad para fortalecer el
marco regulatorio y las politicas publicas, orientadas a consolidar una transicién efectiva
hacia la circularidad.

1.2.2. Analisis de resultados del relevamiento normativo

El relevamiento de marcos regulatorios y politicas publicas vinculados a la economia
circular en la Provincia de Cérdoba evidencia la existencia de un andamiaje institucional
considerablemente desarrollado, aunque con disparidades sectoriales y desafios
estratégicos que deberan ser abordados para consolidar la transicion de las cadenas de
valor hacia la economia circular.

El relevamiento de marcos regulatorios (ver Anexo 1) muestra que los sectores de
residuos, energia y politica ambiental general concentran la mayor cantidad de instrumentos
normativos, lo cual refleja la prioridad histérica otorgada a la gestiéon de residuos y la
mitigacién de impactos ambientales. En contraste, sectores clave para una economia
regenerativa, como suelos y biodiversidad, cuentan con menor densidad normativa
especifica, lo que constituye una oportunidad estratégica para futuras acciones de
fortalecimiento institucional. Respecto de la alineacion normativa con los propdsitos
generales de economia circular, el analisis revela (ver Figura 19):

Figura 19: Alineacion de normativas con propésitos generales de EC

Regenerar sistemas naturales I Incipiente

Circular productos y materiales [ En crecimiento

Eliminar residuos y contaminacioén [ Sélido

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Nivel de Alineacién (1-Incipiente, 2-En Crecimiento, 3-Sélido)
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Una fuerte alineacion con la eliminacién de residuos y contaminacion, respaldada
por leyes especificas de gestién de residuos sdlidos urbanos, regulaciones de residuos
peligrosos y programas de valorizacion material.

Una alineacién en crecimiento con la circularidad de productos y materiales,
impulsada principalmente por incentivos industriales, parques de economia circular y
programas de reciclaje, aunque aun requiere mayor integracion sistémica en sectores
productivos clave.

Una alineacion incipiente con la regeneracion de sistemas naturales, limitada a
planes de restauracion ecoldgica y ordenamientos de bosques, con escasa articulacién en
politicas de regeneracién de suelos, agua y biodiversidad.

1.2.3. Anadlisis cuantitativo por sector

Con el fin de profundizar el diagndstico sobre el entorno normativo, se realizé un
analisis cuantitativo de los marcos regulatorios, estrategias y politicas publicas relevadas,
agrupandolos segun el sector o area tematica principal al que se refieren.

Principales hallazgos:

Residuos (9 instrumentos) es el sector con mayor cantidad de marcos regulatorios
especificos, reflejando la fuerte prioridad historica asignada a la gestion de residuos en la
provincia.

Politica Ambiental (8 instrumentos) también presenta una alta densidad normativa,
producto de marcos legales generales de proteccion ambiental vigentes desde hace
décadas.

Economia Circular y Energia (7 instrumentos cada uno) muestran un desarrollo
normativo considerable, lo que constituye una base sélida para promover la transicion hacia

modelos circulares.

Sectores como Agua y Aire cuentan con 5 instrumentos cada uno, principalmente
orientados al control de emisiones, efluentes y uso de recursos.

Agroindustria y Cambio Climatico tienen menor densidad normativa especifica (3
instrumentos cada uno), indicando areas de oportunidad para fortalecer politicas sectoriales

de transicion sostenible.

Otros sectores relevantes, como Areas Protegidas, Bosques, Mineria y Suelos,
registran aun una presencia normativa limitada en relacion a su importancia ecosistémica.
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El perfil normativo evidencia un enfoque tradicional de control de impactos, centrado
en residuos y emisiones, con una emergente incorporaciéon de enfoques circulares a partir
de los instrumentos mas recientes.

Existen oportunidades claras para fortalecer la regulacién en sectores estratégicos
como suelos, biodiversidad, agroindustria sostenible y energias renovables.

La integracion transversal de la economia circular en los marcos regulatorios
vigentes representa un desafio clave para consolidar un entorno habilitante efectivo.

La Figura 20 resume la distribucion sectorial:

Figura 20: Analisis cuantitativo por sector

Cantidad de Marcos Regulatorios, Estrategias y Politicas Publicas por Sector
(Provincia de Cérdoba, Anexo 1)
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Actividad 1.3: Expectativas y prioridades politicas

Este apartado tiene como objetivo presentar un relevamiento de las expectativas,
prioridades, estrategias y objetivos politicos provinciales vinculados con las distintas
cadenas de valor y la aplicacién de estrategias de economia circular para potenciar su
desarrollo.

1.3.1. Metodologia

La metodologia utilizada para relevar expectativas, prioridades y visiones
estratégicas sobre la economia circular en la Provincia de Cérdoba se basé en la realizacion
de entrevistas en profundidad a funcionarios clave del gobierno provincial.

El objetivo fue recabar de manera cualitativa las percepciones, prioridades, estrategias y
objetivos vinculados a la transicion hacia modelos circulares, aplicados a las principales
cadenas de valor productivas.

Para tal fin, se elabord un cuestionario guia estructurado (Anexo 2 ) que orientd las
entrevistas, el cual contemplaba las siguientes dimensiones:

Potencial de implementacién de una estrategia provincial de economia circular.
Aspectos criticos a abordar en el diagndstico y la formulaciéon de la estrategia.
Identificacién y priorizacién de cadenas de valor relevantes, fundamentando su
eleccion.
Actores publicos, privados y del ecosistema cientifico-tecnolégico a involucrar.
Instrumentos de politica publica existentes y necesidades detectadas para promover
la economia circular.

e Barreras institucionales y oportunidades de innovacién emergentes.

Las entrevistas fueron realizadas de manera presencial en la ciudad de Cérdoba los
dias 25 y 26 de marzo de 2025, a cargo de los consultores Alejandro Jurado y Sergio Bon.

La seleccion de los entrevistados fue realizada en coordinacién con el Ministerio de
Ambiente y Economia Circular, contraparte institucional del proyecto. Asimismo, se
incorporaron referentes adicionales a partir de un mapeo estratégico de actores realizado
por el equipo consultor.

Los entrevistados fueron:

e Marcos Blanda, Secretario de Agricultura y Recursos Naturales del Ministerio de
Bioagroindustria.

e Ignacio Tovo, Secretario de Industria del Ministerio de Produccion, Ciencia e
Innovacion Tecnoldgica.
Manuel Ron, Presidente de la Agencia Cérdoba Innovar y Emprender.
Gonzalo Valenci, Director Ejecutivo de la Agencia Cérdoba Innovar y Emprender.
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Asimismo, se realizaron reuniones de trabajo con el equipo directivo del Ministerio
de Ambiente y Economia Circular, que lidera la formulacion de la futura Estrategia Provincial
de Economia Circular.

Maria Victoria Flores, ministra de Ambiente y Economia Circular.

Nicolas Vottero, secretario de Economia Circular y Empleo Verde.

German Juri, subsecretario de Gestion de Residuos.

Ailin Garcia Raspo, asesora legal de la Secretaria de Economia Circular y Empleo
Verde.

Se destaca que, a la fecha de elaboracién de este informe, aun se encuentran
pendientes entrevistas con otras areas de gobierno que no pudieron concretarse por
razones de agenda, y que seran incorporadas en las siguientes etapas del proyecto.

1.3.2. Andlisis de perspectivas de las areas de gobierno

Ministerio de Bioagroindustria

La Provincia de Cordoba presenta un fuerte potencial para la innovacion y la sostenibilidad
en sus cadenas agropecuarias, con especial énfasis en el aprovechamiento de residuos
para la generacion de energia.

Se destacan los siguientes aspectos:

e Cadena del maiz: Se resalta su doble uso alimentario y energético, impulsado por
proyectos innovadores como Bio4, que promueve el empleo local y la produccion de
bioetanol.

e Sector ganadero: Se fomenta la instalacion de biodigestores en los tambos, con el
objetivo de lograr autonomia energética a partir de residuos organicos.

e Cadena del mani: Se reconoce la adopcion de practicas productivas 100%
sostenibles, consolidando a Cérdoba como referente nacional en este sector.

e Sector forestal: Se promueve la produccién circular basada en biomasa, priorizando
la forestacion con especies nativas.

A pesar de la carencia de politicas nacionales especificas para algunos de estos sectores,
la provincia ha logrado desarrollar programas provinciales innovadores, como la Ley de
Promocién Forestal, algunos de los cuales han sido reconocidos internacionalmente.

No obstante, persisten desafios criticos vinculados a la inestabilidad econdmica, la falta de
inversion privada y la necesidad de fortalecer la gestion de residuos, particularmente los

envases de agroquimicos.

Finalmente, se subraya que la articulacién publico-privada constituye un pilar estratégico
para consolidar buenas practicas agropecuarias sostenibles, y se proyecta escalar este
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modelo de cooperacion a nivel regional, con el apoyo de organismos como el Consejo
Federal de Inversiones (CFl).

Ministerio de Produccion, Ciencia e Innovacién Tecnoldgica

Desde esta cartera provincial se plantea como objetivo estratégico integrar la
economia circular en las principales cadenas de valor productivas de Cérdoba, promoviendo
su transicién hacia modelos sostenibles, innovadores y generadores de empleo verde.

Entre los sectores priorizados se destacan:

e Metalurgia y metalmecanica: Clave para la reconversion industrial y el
fortalecimiento de cadenas de valor circulares.

e Agroindustria y alimentos: Sectores con alto potencial de valorizacion de residuos y
generacion de nuevos productos.
Bioenergia: Impulso a la conversion de residuos en fuentes de energia renovable.
Industria del conocimiento (software, TICs, fintech): Motor de innovacién transversal
a las demas cadenas.

La provincia promueve iniciativas como la Matriz Productiva Cérdoba 2030, que
busca la diversificacidn productiva, la incorporacion de tecnologias limpias y la
consolidacién de ecosistemas de innovacion sectorial. Actualmente, mas de 280 municipios
participan en programas de cooperacion y clusterizacion productiva orientados a la
sostenibilidad y la circularidad. Sin embargo, se identifican barreras relevantes que limitan la
profundizacion de estos procesos, entre las cuales se destacan:

La ausencia de lineas especificas de financiamiento para proyectos circulares.
La falta de crédito blando para inversiones en transicion tecnoldgica.
La necesidad de reglas de juego claras y de una vision estratégica de largo plazo
gue trascienda los ciclos politicos.
e La articulacion entre ciencia, tecnologia, industria y Estado es considerada
fundamental para acompanar la transicion hacia una economia circular.
e Se plantea como prioritario fortalecer:
Programas de incentivo a la innovacion sostenible.

o Politicas publicas estables que reduzcan el riesgo de inversion.
o La apertura de nuevos mercados para productos y servicios circulares.
o Entre los sectores con mayor potencial para liderar esta transicion se

destacan bioenergia, metalmecanica, alimentacion y software.

Agencia Cdérdoba Innovar y Emprender

La Agencia Cordoba Innovar y Emprender promueve una visién estratégica de la
innovacién sostenible, donde la economia circular se concibe como una herramienta
fundamental para el desarrollo econémico, social y ambiental de la provincia.
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Si bien se reconoce que la implementacion de modelos circulares enfrenta barreras

estructurales —especialmente en mercados donde la adopcion de practicas sostenibles aun
es incipiente—, se apuesta decididamente a iniciativas que generen impactos positivos en
multiples dimensiones, tales como:

Mitigacion del cambio climatico.

Valorizacién de residuos como recursos productivos.

Generacion de nuevos empleos verdes.

Desarrollo de nuevos sectores industriales basados en la bioeconomia y la
digitalizacion.

Entre los sectores prioritarios identificados para la promocion de la economia circular

se destacan:

Biotecnologia aplicada a residuos agroindustriales: Innovaciones en valorizacion de
biomasa, produccién de biofertilizantes y biomateriales.

Reciclaje de plasticos: Fomento de nuevas cadenas de valor basadas en la
recuperacion y transformacion de plasticos post-consumo.

Bioenergia: Alto potencial, particularmente si se implementan esquemas de
incentivos adecuados para convertir residuos organicos en energia renovable.
Aviacion sostenible: Se identifica una oportunidad estratégica en el desarrollo de
biocombustibles a partir de aceites de oleaginosas, respondiendo a la creciente
demanda internacional de SAF (Sustainable Aviation Fuel).

Valor agregado en subproductos agroindustriales: Transformacion de cereales y
oleaginosas en nuevos productos con mayor valor de mercado.

Al mismo tiempo, se reconocen sectores donde la transiciéon circular representa un

desafio mayor, como:

Industria automotriz: Alta complejidad en la sustitucion de materiales y redisefio de
procesos.

Ganaderia intensiva: Necesidad de transformar modelos productivos tradicionales
hacia practicas regenerativas y sostenibles.

Frente a este escenario, la Agencia impulsa varias lineas estratégicas de accion:
Fortalecer la gobernanza mediante la creacién de mesas de trabajo colaborativas
que integren actores publicos, privados y del ecosistema cientifico-tecnoldgico.
Promover politicas publicas que fomenten el emprendimiento verde, la innovacion
circular y el escalamiento de proyectos sostenibles.

Incorporar expertos en economia circular en los programas de incubacion y
aceleracion, tanto para startups como para procesos de reconversion industrial.

En resumen, la Agencia apuesta a consolidar a Cordoba como un hub de innovacion

sostenible en América Latina, combinando bioeconomia, digitalizacion y circularidad.

Ministerio de Ambiente y Economia Circular
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Durante los encuentros de trabajo se compartieron las perspectivas preliminares
surgidas de las entrevistas realizadas hasta el momento, haciendo especial énfasis en:

e La identificacion de cadenas de valor prioritarias para la implementacion de
estrategias de economia circular en la provincia.

e Los mecanismos propuestos para la adopcion de mejores practicas circulares, en
articulacion con distintos sectores productivos y areas de gobierno.

Desde el Ministerio de Ambiente y Economia Circular se agregé un énfasis particular
en la importancia de abordar tematicas transversales a todas las cadenas de valor, en
especial:

Gestion de residuos post-consumo, tanto de origen industrial como domiciliario.
Gestidn de envases, incluidos envases de agroquimicos, industriales y de consumo
masivo.

Asimismo, se subrayd la necesidad de fortalecer los espacios de articulacion
intersectorial, proponiendo:

La creacién de mesas de trabajo sectoriales y multisectoriales.
La realizacion de talleres participativos que involucren a los sectores productivos,
gobiernos locales, universidades y organizaciones de la sociedad civil.

Desde la perspectiva ministerial, la transicion hacia una economia circular sélo sera
viable si se consolida una gobernanza colaborativa, que permita integrar los esfuerzos de
todas las areas de gobierno con el dinamismo y la capacidad de innovacion del sector
privado.

Se enfatizd, ademas, que la Estrategia Provincial de Economia Circular debe buscar
un equilibrio virtuoso entre objetivos ambientales y productivos, acompafando y no
obstaculizando el crecimiento de los sectores estratégicos de la provincia.

1.3.3. Consideraciones preliminares

Del relevamiento realizado surge un diagnéstico compartido entre los diferentes
referentes entrevistados respecto a las oportunidades, desafios y condiciones necesarias
para impulsar la economia circular en la provincia de Cérdoba.

Uno de los consensos centrales es el gran potencial que presenta Coérdoba para
liderar procesos de transicidn circular, apalancandose en sus capacidades productivas,
cientificas y de innovacion.

Sin embargo, este potencial sélo podra materializarse si se abordan de manera efectiva una
serie de barreras estructurales, entre las cuales se destacan:
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La inestabilidad econédmica que condiciona la planificacién de inversiones a largo
plazo.

La falta de instrumentos financieros especificos para proyectos circulares y de
innovacion sostenible.

La limitada capacidad de inversidon de muchos actores del ecosistema productivo.

La ausencia de marcos regulatorios claros que favorezcan y aceleren la adopcién de
practicas circulares.

Gobernanza y articulacion publico-privada

Todos los entrevistados coincidieron en senalar que el éxito de la estrategia

dependera en gran medida de:

La creacién de mesas de trabajo sectoriales y multisectoriales que faciliten el dialogo
y la coordinacién entre sectores publicos, privados, académicos y de la sociedad
civil.

El fortalecimiento de mecanismos de gobernanza colaborativa, con participaciéon
activa de ministerios clave como Ambiente, Bioagroindustria, Produccion,
Infraestructura, Innovar y Emprender, y ProCordoba.

El disefio de estrategias asociativas que favorezcan el desarrollo de proyectos
conjuntos, el escalamiento de buenas practicas y la atraccién de inversiones.

Se destaca que, en particular, la coordinacion interministerial debera ser un pilar de

la Estrategia Provincial, garantizando una visién integrada entre ambiente, produccion,
infraestructura y ciencia y tecnologia.

También surgié, un primer mapeo de los actores estratégicos a involucrar. La

transicion circular en Cérdoba requiere la participacion activa de multiples actores del
ecosistema:

Universidades y centros de investigacion: para fortalecer capacidades técnicas,
innovacién aplicada y medicion de impactos.

Camaras empresariales sectoriales: en sectores como plasticos, construccion,
automotriz, agroindustria y energia.

Empresas privadas: grandes, medianas y pequefas, tanto tradicionales como
startups de base tecnoldgica.

Organizaciones de la sociedad civi: que puedan acompafar procesos de
sensibilizacion, capacitacion y monitoreo ciudadano.

1.3.4. Principales desafios identificados
Entre los principales desafios detectados durante las entrevistas se encuentran:

La falta de incentivos concretos para la inversion en modelos circulares.
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e La dificultad para medir y demostrar el impacto de las estrategias circulares en
cadenas de valor tradicionales.

e La escasa adopcion temprana de practicas circulares en emprendimientos e
industrias nacientes.

e La necesidad de construir consensos amplios en torno a los conceptos y métricas de
economia circular.

Equilibrio entre sostenibilidad y desarrollo productivo
Otro aspecto enfatizado es la necesidad de que la estrategia mantenga un equilibrio
virtuoso entre las dimensiones ambiental y productiva.

e La economia circular debe ser concebida no sélo como un instrumento de proteccion
ambiental, sino también como una estrategia de desarrollo econdmico sostenible,
capaz de mejorar la competitividad de Cérdoba, generar empleo verde y abrir
nuevas oportunidades de insercién en mercados internacionales.

1.3.5. Cadenas de valor priorizadas inicialmente

Como resultado de las entrevistas y el analisis transversal, se identifican las
siguientes cadenas de valor prioritarias para ser abordadas en el marco de la Estrategia
Provincial:

0 Agroindustria: maiz, mani y foresto-industria.

0 Industria: metalmecanica, lactea, alimentos, tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TICs) y electrénicos.

0 Energia: biocombustibles y bioenergia.

Estas cadenas fueron seleccionadas por su:

Alta generacién de residuos susceptibles de valorizacion.

Potencial de innovacion tecnolégica.

Impacto en generacion de empleo.

Contribucién al posicionamiento competitivo de Cérdoba en mercados sostenibles.

1.3.6. Andlisis transversal de entrevistas a funcionarios del gobierno de
Coérdoba

El andlisis transversal se organiza en torno a seis dimensiones estratégicas:

1. Economia circular como estrategia de desarrollo productivo

Todos los entrevistados coinciden en concebir la economia circular no sélo como
una politica ambiental, sino fundamentalmente como una estrategia de desarrollo
productivo, capaz de agregar valor, generar empleo, fortalecer la competitividad territorial y
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dinamizar la innovacion. La Estrategia de Economia Circular de Cdérdoba (EECC) es
percibida como una oportunidad estratégica para posicionar a Cérdoba en cadenas de valor
emergentes, intensivas en conocimiento y sostenibilidad.

Las principales visiones destacadas son:

e Innovacién colaborativa y abierta (Valenci, Ron): fomentar redes de cooperacion
publico-privada y sinergias entre sectores productivos y tecnoldgicos.

e Reindustrializacion y sustitucion de importaciones (Tovo): fortalecer la produccion
local y la resiliencia econdmica.

e Bioeconomia y soberania energética (Blanda): impulsar modelos basados en
recursos renovables y autonomia energética regional.

e Se reconoce ampliamente la necesidad de integrar la sostenibilidad como parte
central de los planes de desarrollo econémico provincial.

2. Sectores priorizados y cadenas de valor estratégicas

Los sectores y cadenas de valor identificados como prioritarios para promover la
economia circular son:

e Agroindustria y bioenergia: oleaginosas, cereales, produccién de bioetanol y
bioplasticos.
Industria alimentaria y lactea: cadenas productivas con alto potencial de circularidad.
Metalurgia, metalmecanica y automotriz: sectores industriales estratégicos para la
transicion tecnoldgica.

e TICs, software, fintech: motor de innovacién, digitalizacion de procesos productivos y
creacion de nuevas cadenas de valor circulares.

e Reciclaje de residuos electrénicos: recuperacion de materiales criticos y valorizacion
de desechos tecnologicos.

La cadena del maiz destaca especialmente la oportunidad de posicionar a Cérdoba
como proveedor global de combustibles sostenibles para aviacion (SAF), impulsando

innovaciones en las cadenas de cereales y oleaginosas.

3. Cadenas emergentes vy oportunidades de innovacion

Las entrevistas permitieron detectar nuevas areas de oportunidad que van mas alla
de la tradicional gestién de residuos:

e Valorizacién de coproductos y subproductos agroindustriales (Ron): aprovechar
residuos organicos como insumos para nuevas industrias.

e Reciclaje cooperativo y recuperacion de materiales criticos (Valenci, Tovo): fortalecer
circuitos locales de economia circular.
Produccion de biomateriales: bioplasticos, biofertilizantes, bioetanol avanzado.
Integracion de residuos tecnoldgicos en nuevas cadenas productivas.
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Estas oportunidades requieren:
Nuevas capacidades tecnolégicas.

Infraestructuras adaptadas a procesos circulares.
Articulacion innovadora entre sectores productivos, académicos y de innovacion.

4. Barreras institucionales y sistémicas

Se identificaron diversas barreras transversales que obstaculizan el avance hacia

modelos circulares:

Falta de marcos regulatorios actualizados (Blanda, Ron): necesidad de actualizar
leyes e incentivos para la valorizacion de residuos, generacion de bioenergia y
nuevos materiales.

Falta de estandares e instrumentos de medicién del impacto circular (Valenci): déficit
de indicadores y certificaciones que validen practicas circulares.

Baja articulacion interministerial y entre niveles de gobierno (Tovo, Ron): falta de
estrategias coordinadas entre areas productivas, ambientales y cientificas.

Débil sensibilizacion de actores estratégicos (todos). necesidad de fortalecer
procesos de formacion, sensibilizacidn y capacitacién en economia circular.

Estos obstaculos son considerados criticos para el disefio de una estrategia eficaz y

escalable.

5. Instrumentos y mecanismos de implementacion

Se proponen diversas herramientas para dinamizar la transicion circular:

Creacion de leyes provinciales especificas: en materia de biocombustibles, residuos,
bioeconomia y materiales circulares.

Programas de incentivos, premios y cofinanciamiento publico-privado (areas de
Innovacion y bioagroindustria).

Fortalecimiento de clusteres sectoriales: como espacios de innovacion, cooperacion
y gobernanza (sector maiz).

Coinversion publica y asistencia técnica: para emprendimientos circulares y
reconversiéon de industrias tradicionales.

El disefio de un sistema de instrumentos adaptativo, que responda a la diversidad de
sectores y escalas productivas, es considerado un factor clave de éxito.

6. Buenas practicas y aprendizajes transferibles

Los entrevistados resaltan diversas experiencias exitosas que podrian ser

documentadas, sistematizadas y escaladas:
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Programas de innovacion sostenible y colaborativa (agencia innovacion).
Desarrollo de biodigestores agropecuarios integrados a sistemas productivos

(Blanda).

e Modelos de coinversidon publico-privada en emprendimientos circulares (agencia
innovacion).

e Promocion de agricultura regenerativa con monitoreo de indicadores de impacto
(Blanda).

Estas buenas practicas constituyen un capital institucional y territorial que puede ser
aprovechado para acelerar la implementacién de la Estrategia Provincial de Economia
Circular.

1.3.7. Revision de las expectativas y prioridades politicas

Como parte del desarrollo del proyecto, se llevé a cabo el 23/5/25 un encuentro de
trabajo entre el equipo técnico del CFl y la contraparte provincial (el equipo directivo del
Ministerio de Ambiente y Economia Circular). La reunion se enfoco en evaluar el avance del
proyecto y revisar las expectativas y prioridades politicas en base a los hallazgos de la
primera etapa del mismo. Participaron de la reunién las siguientes personas:

Victoria Flores, ministra de Ambiente y Economia Circular
Nicolas Vottero, secretario de Economia Circular y Empleo Verde.
German Juri, subsecretario de Gestion de Residuos.

Soledad Flores, directora de Educacion Ambiental

De acuerdo a las definiciones expuestas en el Primer Informe Parcial (Abril 2025)
para la actividad 1.3 Expectativas y prioridades politicas, en la que se consulto a referentes
politicos de distintos ministerios del gobierno de Coérdoba, se acordé con la contraparte
provincial, para el presente proyecto, hacer foco en las siguientes Cadenas de Valor:
Automotriz
Construccion
Envases post consumo (reciclaje)

Lactea

Maiz

Mani
Metalmecanica
TICs

De esta forma se acordé ampliar de 7 cadenas previstas para la etapa de
diagnéstico multisectorial a 8 cadenas de valor dada la relevancia econémica y politica de
las mismas. . Estas cadenas de valor representan las principales actividades productivas de
la provincia (agricultura y ganaderia, industria manufacturera, construccion y servicios),
ademas de ser sectores relevantes importantes para el futuro desarrollo y competitividad de
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la provincia, e identificados a priori como cadenas propicias para explotar oportunidades de
implementacién de estrategias de Economia Circular.

Ademas del didlogo con los funcionarios de gobierno, y como parte de la etapa
diagnéstico de cadenas de valor, se profundizoé el relevamiento de expectativas de los
distintos sectores respecto a los alcances y perspectivas de la estrategia de economia
circular para la provincia de Cérdoba. Para la ampliacion del relevamiento de expectativas
como el diagndstico multisectorial se organizaron diferentes instancias y actividades (todas
en la ciudad de Codrdoba) junto a los equipos provinciales del Ministerio de Ambiente y
Economia Circular, las mismas se detalladas a continuacion:

e Entrevistas en profundidad a referentes de las distintas Cadenas de Valor (21 al
23/5/25).

Mesa de trabajo “Acelerando juntos la transicion a la Economia Circular” (23/5/2025)
Mesa de Trabajo “Cluster de Economia Circular Cérdoba” (11/6/26)

Mesa de trabajo en el marco de la "Conferencia Climatica Internacional 25” (2/7/25)
Mesa de trabajo “5to Encuentro de las Mesas de Trabajo para una Economia
Circular” (5/8/25)

Si bien el analisis pormenorizado de esas actividades de diagnéstico y los
participantes tanto de las entrevistas como de las mesas de trabajo se detallan en los
apartados subsiguientes, extraemos en este apartado las expresiones sectoriales sobre las
expectativas que ellos tienen sobre la utilidad de esta estrategia de economia circular de la
provincia.

Las expectativas de los sectores productivos de Cdérdoba respecto al proyecto se
centran en la necesidad de que la iniciativa impulse politicas de gobierno claras y se
traduzca en proyectos concretos. Los entrevistados esperan que estas medidas ayuden a
mejorar la competitividad de sus industrias, especialmente en la bioagroindustria y la
industria en general. Existe un claro interés en que el Cluster de Economia Circular de
Cordoba sea un actor fundamental y transversal para llevar adelante estas iniciativas,
facilitando la colaboracién entre las distintas cadenas de valor. En general, los
representantes de las distintas cadenas de valor ven el proyecto como una oportunidad para
alinear los objetivos de sostenibilidad con la eficiencia economica, reducir costos y
adaptarse a las crecientes exigencias de los mercados internacionales, posicionando a la
economia circular como una herramienta estratégica para el crecimiento y la resiliencia de
la provincia.

Como mirada transversal por parte tanto de los funcionarios de gobierno
entrevistados, como de los representantes de las cadenas de valor, y basado en la
experiencia nacional e internacional en implementacién de estrategias de economia circular,
se acordo que el objetivo del proyecto deberia apuntar a la construccién de una Estrategia
de Economia Circular de Cérdoba (EECC) que para ser exitosa deberia cumplir las
siguientes premisas:
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Proponer un marco regulatorio, una propuesta normativa amplia de presupuestos
minimos para impulsar la Economia Circular

Disponibilizar un paquete de incentivos econémicos

Promover la Compra Publica de productos y servicios circulares

Incorporar la perspectiva de trabajo con iniciativas de articulaciéon productiva para
acelerar la transicién hacia la economia circular.

Desarrollar capacidades para implementar la EECC en cada CV

Planificar al menos 1 proyecto por Cadena de Valor priorizada
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Actividad 1.4: Relevamiento iniciativas circulares

Con el objetivo de identificar experiencias, proyectos y emprendimientos que ya
estén promoviendo practicas de economia circular en la Provincia de Coérdoba, se realizé un
relevamiento exhaustivo de iniciativas circulares desarrolladas tanto por actores publicos
como privados.

El relevamiento de iniciativas circulares publicas y privadas en la Provincia de
Cordoba permite trazar un diagndstico preliminar sobre el estado de situacion del
ecosistema circular en el territorio.

Este relevamiento permite dimensionar el estado de situacién actual en materia de
economia circular, identificar sectores dinamicos, detectar brechas y oportunidades de
fortalecimiento, y visibilizar buenas practicas que puedan ser escaladas o replicadas en el
marco de la Estrategia de Economia Circular de Cordoba (EECC).

Ademas, constituye una herramienta fundamental para disefiar instrumentos de
politica publica adaptados a las realidades y necesidades del ecosistema local.

Metodologia

La metodologia aplicada para el relevamiento de iniciativas circulares combind
diversas fuentes de informacion y estrategias de identificacion de casos:

e Revisidon de registros institucionales: se consultaron bases de datos de programas y
politicas publicas provinciales, como el Programa de Economia Circular de la
Municipalidad de Cérdoba, iniciativas de la Secretaria de Ambiente, y registros de
clusteres sectoriales.

e Busqueda en fuentes secundarias: analisis de informes, estudios sectoriales, sitios
web de camaras empresariales, organizaciones civiles, incubadoras de
emprendimientos y medios de comunicacion especializados.

e Mapeo de redes de innovacién: identificacién de proyectos surgidos en programas
de aceleracion, innovacién abierta y fondos de inversion vinculados a
emprendimientos circulares.

e Consulta a actores clave: incorporacion de informacion brindada por funcionarios,
técnicos y referentes sectoriales entrevistados durante las etapas anteriores del
proyecto, y especificamente al recientemente conformado Cluster de Economia
Circular

e Convocatoria a inscripcion, a través de la difusion publica del evento "Conferencia
Climatica Internacional 25” y la difusidon a través de las camaras empresarias.

Cada iniciativa relevada fue sistematizada en una ficha técnica breve que incluye:

e Nombre de la iniciativa.
e Descripcion general.
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Actor responsable (publico, privado, mixto).

Sector o cadena de valor a la que se vincula.

Estrategia de economia circular principal aplicada.

Estado de avance (prototipo, piloto, escalamiento, consolidacion).
Ambito geografico de implementacién.

De acuerdo al analisis de los datos de los actores relevados, se procedié a agrupar
por un lado a los emprendedores e iniciativas circulares en el apartado 1.4.1 que aplican
una variedad de principios, estrategias y medidas de Economia Circular en distintas
cadenas de valor, de forma y/o con modelos de negocio novedosos. Y por otro lado, se
mapearon las iniciativas que vienen ya trabajando especificamente en la cadena de valor
del reciclaje de residuos domiciliarios e industriales, comprendido por plantas GIRSU,
acopiadores e industria del reciclaje (apartado 1.4.2).

1.4.1 Emprendedores e iniciativas circulares

Para formar parte de este relevamiento se consideraron tanto a emprendedores que
podian ser individuos o entidades conformadas o en formacién, empresas privadas,
asociaciones, cooperativas o instituciones publicas o privadas, cuya actividad principal
estuviera enmarcada en los principios y estrategias descritas apartado "ll. Introduccion -
Marco tedrico” y la tabla 2 de este informe, y no fueran parte de la cadena de valor ya
establecida del reciclaje de residuos domiciliarios e industriales que se detallan en un
apartado diferenciado

Se relevaron un total de 119 actores, correspondiendo 99 al sector privado, 18 del
sector publico y 2 del sector social. En el Anexo 3 se puede encontrar la tabla completa que

sistematiza la informacion de emprendedores € iniciativas circulares

1.4.1.1. Sector Econémico

Para un primer analisis se procedio a clasificar las iniciativas identificadas segun el
sector econdmico principal al cual se vinculan.

Esta clasificacion permite dimensionar la participacion relativa de los diferentes
sectores productivos en la transicion hacia modelos circulares, asi como detectar sectores

mas dinamicos y aquellos con mayores oportunidades de fortalecimiento.

La distribucion de las iniciativas relevadas por sector se presenta en la Figura 21:
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Figura 21:

Iniciativas de Economia Circular por Sector Econdémico

Agricultura y Ganaderia
20,2%

Servicios
26,1%

Construccion
10,9%

Energia
5,9%

Ensefianza
6,7%

Industria manufacturera
30,3%

Del analisis de los resultados surgen las siguientes observaciones:

Industria Manufacturera, Servicios y Agricultura y Ganaderia son los sectores que
concentran la mayor proporcion de iniciativas circulares relevadas. Esto es consistente con
el perfil productivo de la provincia y con la disponibilidad de flujos de materiales que
favorecen estrategias de valorizacion, reduccion de desperdicios y bioeconomia. Sin
embargo veremos mas adelante que los principios y estrategias de EC que predominan en
esos sectores son bien diferenciados

El resto de los sectores tienen un peso menor en la cantidad de emprendimientos,

denotando especificamente oportunidades de desarrollar mas iniciativas en el sector de la
Construccion.

1.4.1.2. Principios y Estrategias de Economia Circular

También se procedié a clasificar cada caso identificado segun el principio, estrategia
y medidas de economia circular predominante aplicadas. La clasificacion se realizd
utilizando el marco conceptual explicado en el apartado “Metodologia” de esta seccion

La distribucién de casos relevados por principio de EC presenta se ilustra en el
figura 22:
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Figura 22:

Iniciativas por Principio de Economia Circular

Regenerar
19,3%

Disefar
29,4%

Mantener
51,3%

Del analisis de los resultados surgen las siguientes observaciones:
Mantener - Mantener productos y materiales en uso (en su mayor valor):

Representa el principio con una participacion mayoritaria, que incluye medidas de EC mas
establecidas como reciclar y reconvertir. Bajo este principio tienen un fuerte peso los
sectores de la Industria Manufacturera con la presencia de la industria del reciclaje
plastico principalmente, y el sector de Servicios con la importancia del rol de las empresas
de servicios y tratamiento ambiental y logistico. En menor medida aparecen casos en el
sector de la Construccion.

Disefiar - Eliminar residuos y contaminaciéon desde el disefo:

Representa casi el 30% de las iniciativas, destacandose las medidas de repensar, reducir y
eficiencia energética. Las iniciativas y emprendimientos bajo este principio tienen mayor
peso en los sectores de Servicios, Agricultura y Ganaderia y Ensenanza,
caracterizandose por ser programas educativos o servicios de consultoria que apuntan a
construir capacidades y buscar nuevas formas de producir circularmente. Es

Regenerar - Regenerar los sistemas naturales:

Con un peso de casi 20%, este principio esta caracterizado por las medidas de agricultura
regenerativa, energias renovables y valorizacién energética de residuos renovables como
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las mas notables en el relevamiento. El sector de Agricultura y Ganaderia es el
predominante aqui sobre todo por el peso de los sectores de Maiz y Mani, y el sector de
Energia con el auge de las energias renovables.

En la tabla 4 se detallan los emprendimientos e iniciativas clasificadas segun el principio,
estrategia y medida de EC aplicada, y el sector econdmico en que desarrolla su actividad:

Tabla 4:
Sector Econémico
Principio EC | Tipo de Estrategia Agricultura | Construcci | Energia | Ensefian | Industria | Servicios | Suma total
y 6n za manufactur
Ganaderia era
Disefio Eficiencia Energética 1 1 1 3
Reducir 1 4 5
Repensar 8 7 2 10 27
Total Disefio 8 1 2 7 2 15 35
Mantener  [Reciclar 7 13 12 32
Reconvertir 3 4 11 18
Recuperar 1 2 3
Remanufacturar 1 1 2
Reparar 1 1
Reutilizar 4 1 5
Total Mantener 3 12 1 30 15 61
Regenerar |Agricultura 3 3
Regenerativa
Biochar 1 1
Compostaje 1 1 2
Energias 3 5 2 1 11
Renovables
Gestion Hidrica 2 2
Valorizacion 4 4
Energética
Total Regenerar 13 5 8 2 23
Suma total 24 13 7 8 35 32 119

Estos resultados reflejan que la provincia se encuentra en un proceso de transicion
que combina estrategias tradicionales de economia circular con enfoques mas avanzados e
innovadores, aunque persisten desafios para fortalecer practicas circulares asociadas a la
extension de vida util y la recuperacion integral de materiales y productos.

1.4.1.3. Distribucioén rafi

La figura 23 ilustra la ubicacién geografica de los actores relevados.
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Figura 23: Distribucion geografica de emprendedores e iniciativas circulares de la Provincia
de Cdrdoba (Elaboracion propia en base a datos de geolocalizacion del relevamiento)
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Los emprendimientos e iniciativas de Economia Circular se encuentran con mayor
densidad ubicados en la zona metropolitana de Cérdoba Capital, aunque muchos de ellos
tienen una actuacion provincial y nacional. En esta zona, las iniciativas se concentran de
forma predominante en las cadenas de valor de residuos, industria manufacturera y
educacion, seguidas por el sector de la construccion y el de agricultura y ganaderia, y en
menor medida por otras cadenas.

Por otro lado, en el interior de la provincia, y preponderantemente en las zonas este
y sur, se ubican una docena de emprendimientos que tienen una importancia estratégica y
de gran impacto, relacionadas con las cadenas de valor bioagroindustrial. Estas incluyen
emprendimientos de biocombustibles principalmente, aprovechando los subproductos vy
residuos derivados de la produccién de maiz, mani y soja, y en menor medida los de la
produccion ganadera y lactea. Ademas se incluyen emprendimientos de bioplasticos y
energias renovables.

Las regiones norte y oeste presentan pocas o nulas iniciativas.
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1.4.1.4. Principales hallazgos

Existe una base significativa de iniciativas, tanto publicas como privadas, que
implementan estrategias de economia circular, aunque con grados de madurez y
escalabilidad diversos. Las estrategias de circularidad mas extendidas son aquellas
vinculadas a la gestion y valorizacion de residuos (reciclaje, reconversion, recuperacion),
reflejando un enfoque aun centrado en la fase final del ciclo de vida de los productos. Se
observa una emergente transicion hacia modelos mas sistémicos e innovadores, con un
nuamero creciente de iniciativas orientadas al redisefio de procesos (repensar), reutilizacion
y regeneracion de sistemas naturales. Sectores como agroindustria, industria (reciclaje) y
servicios (gestion de residuos) lideran en cantidad de casos, mientras que nuevos sectores
como construccioén, energia, educacion, TICs y turismo sostenible comienzan a expandirse
dentro del ecosistema circular provincial. Estrategias menos desarrolladas, como la
reparacion, remanufactura y recuperacion de materiales y productos, representan
oportunidades estratégicas para futuras politicas de fomento y acompafiamiento técnico. El
relevamiento de iniciativas circulares en la Provincia de Cdérdoba evidencia un escenario
dinamico, con niveles de avance diferenciados segun cadenas de valor y tipos de
estrategias de economia circular aplicadas.

En sintesis, los hallazgos mas relevantes son

Predominio del principio de Mantener productos y materiales en uso (en su mayor valor):

La mayoria de las iniciativas relevadas se concentran en las actividades de reciclaje y
reconversion con un foco importante en la industria de reciclaje y los servicios de gestion de
residuos y ambientales para la industria, y en menor medida el aprovechamiento de
subproductos de la agroindustria (lactosuero) y los residuos de orbea y demolicion en el
sector de la construccion. Bajo este principio también emergen emprendimientos que
aplican la medida de reutilizacion para la extensiéon de la vida util de los materiales,
preponderantemente en el sector industrial con foco en la refuncionalizacion de baterias de
litio.

Expansion del Principio de Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio:

Se evidencia por un lado un fuerte impulso desde el sector publico con las medidas de
Repensar la economia circular, con politicas y programas de educacion y promocién de
practicas circulares para los distintos sectores de la provincia, desde el turismo, la
produccién agropecuaria, el sector textil, mobiliario y el consumo domiciliario. Desde el
sector privado, este principio es dinamizado por nuevos emprendimientos enfocados en
repensar y reducir, como startups y empresas ya establecidas, que promueven desde
mejores practicas de produccién agropecuaria, innovaciones tecnoldgicas, aplicaciones y
plataformas digitales. También se ubican en este conjunto las iniciativas que buscan la
eficiencia energética tanto en la industria, el agro y la construccion.

Oportunidad para el principio de Regenerar los sistemas naturales:
Aunque existen varias iniciativas vinculadas a las energias renovables y a la valorizacién
energética de recursos renovables, las iniciativas de reforestacion, agricultura regenerativa
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y uso de digestato de biodigestores para restaurar suelos, son aun incipientes vy
sectorialmente acotadas. Se presenta una importante oportunidad de expansion en esta
dimension estratégica.

Sector agroindustrial como punta de lanza: La agroindustria emerge como el sector con
mayor grado de avance y articulacion, combinando estrategias de eliminacion, circularidad y
regeneracion. Este liderazgo ofrece un modelo de buenas practicas transferibles a otras
cadenas.

Energia como sector transversal: Las iniciativas de bioenergia y valorizacion energética de
residuos no sélo impactan directamente en el sector energético, sino que también potencian
la circularidad en agroindustria, gestion de residuos y produccion industrial.

Rol creciente del consumo y postconsumo: La separacion en origen, el reciclaje domiciliario
y las plataformas de economia colaborativa estan ganando terreno en el ecosistema circular
provincial, impulsados principalmente por politicas municipales y programas de
sensibilizacién ciudadana.

El relevamiento evidencia un proceso de expansién de la economia circular en
Cordoba, que inicialmente se concentré6 en sectores tradicionales como agroindustria,
residuos y construccién, pero que actualmente se diversifica hacia nuevos sectores como
educacion, TICs, servicios y turismo. Esta diversificacion sectorial es un indicador positivo
de madurez del ecosistema circular, aunque persisten desafios importantes para ampliar la
adopcion de practicas circulares en sectores de alta intensidad de recursos como
transporte, energia y automotriz.

e Es necesario profundizar las estrategias de circularidad de materiales mas
alla del reciclaje basico, promoviendo el ecodisefio, la reparacion y la
extension de vida util de productos.

e Escalar practicas de regeneracion de sistemas naturales, especialmente en
las cadenas agroindustriales y forestales.

e Fortalecer la diversificacion sectorial, impulsando la transiciéon circular en
sectores aun poco representados como energia, transporte y automotriz.

e Promover instrumentos financieros y normativos especificos que faciliten el
escalamiento de iniciativas incipientes y el surgimiento de nuevos modelos
de negocio circulares.

1.4.2 Plantas GIRSU, acopiadores y recicladores
En el marco del relevamiento de iniciativas y actores vinculados a la economia
circular en la Provincia de Coérdoba, se realizé6 un analisis especifico del ecosistema de

plantas de tratamiento de residuos sélidos urbanos (GIRSU), acopiadores de materiales
reciclables y recicladores industriales.
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Este relevamiento tiene como objetivos principales:

e Dimensionar la infraestructura existente para la gestiéon de residuos y materiales
valorizables en la provincia.

e |dentificar actores clave para la consolidacién de cadenas de valor circulares en los
sectores de residuos, materiales industriales, plasticos, metales, papel, cartén,
electronicos y otros residuos especiales.

e Analizar el grado de diversificacion de materiales tratados y las oportunidades de
fortalecimiento del ecosistema de recuperacion y reciclaje.

La informacién recopilada se organiza en tres grandes categorias:

e Plantas GIRSU: incluyen plantas municipales, cooperativas y centros de tratamiento
de residuos sélidos urbanos.

e Acopiadores: operadores privados dedicados a la compra, recoleccién vy
comercializacion de materiales reciclables post-consumo o post-industriales.

e Recicladores: empresas que transforman materiales reciclables en nuevos productos
0 insumos industriales, incluyendo residuos plasticos, metales, papel, carton,
electronicos y residuos peligrosos.

El relevamiento busca no solo caracterizar la infraestructura existente, sino también
identificar patrones territoriales, niveles de especializaciéon y sectores con mayor potencial
de crecimiento en el marco de la estrategia de economia circular.

En la provincia de Cérdoba, la gestion de los residuos soélidos urbanos (RSU) es una
responsabilidad compartida entre los municipios y el gobierno provincial. Segun la Ley
Provincial N.° 9088, los municipios y comunas de Cdérdoba son responsables de la gestion
integral de los RSU dentro de sus jurisdicciones. Esto incluye la recoleccion, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos asi como la separacion y valorizacion de la
fraccién de materiales reciclables, esta ultima actividad llevada a cabo principalmente en las
plantas GIRSU.

En la cadena de valor del reciclaje de estos materiales participan también
acopiadores y recicladores, que obtienen los materiales que valorizan tanto de las plantas
GIRSU, como de recolectores informales, grandes generadores, industrias y productores
agricola ganaderos.

1.4.2.1. Plantas GIRSU

Definicion

Las plantas GIRSU (Gestion Integral de Residuos Solidos Urbanos) en la provincia
de Cérdoba desempefian un papel fundamental en la implementacién de un modelo

sostenible de manejo de residuos, alineado con los principios de la economia circular y la
proteccién ambiental. Las plantas pueden ser gestionadas por los municipios y comunas o
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por cooperativas de recuperadores, insertos en los sistemas GIRSU del distrito donde

operan.

Las plantas reciben los residuos sélidos urbanos domiciliarios con potencial de
reciclaje, tales como carton, papel, plasticos, metales y vidrio. En estas plantas, los residuos
son clasificados y tratados para su posterior valorizacion, con el objetivo de incorporar los
materiales recuperados a las cadenas productivas, reducir la disposicion final y promover la
economia circular. Las plantas GIRSU varian en su tamano, equipamiento y capacidad de
procesamiento. En el Anexo 4 se detallan el total de 178 plantas GIRSU relevadas en la

Provincia.

En el resumen a continuacién se detalla la distribucién cuantitativa de plantas

GIRSU por departamento, también ilustrado su distribucién en la Tabla 5:

Tabla 5
Capital 37
San Justo 23
Rio cuarto 13
Punilla 13
Coldn 12
Marcos Juarez 10
Unién 9
Tercero Arriba 9
Calamuchita 9
Santa Maria 5
General San Martin 5
General Roca 5
Otros 28
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Figura 24: Distribucién de plantas GIRSU por departamento
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Analisis

Alta concentracion en el Area Metropolitana de Cérdoba: La ciudad de
Cordoba y los municipios del departamento Coldn concentran la mayor
cantidad de infraestructura GIRSU, con una red consolidada de plantas
municipales y cooperativas de recuperadores urbanos.

Cobertura significativa en ciudades medianas y regiones turisticas: Villa
Maria, Rio Cuarto y Villa Carlos Paz muestran niveles superiores de
infraestructura GIRSU, mientras el corredor de Punilla presenta una alta
densidad de plantas debido al turismo.

Red dispersa en localidades rurales y pequenas: Departamentos como
San Justo, Marcos Juarez y Union tienen plantas de menor escala,
generalmente orientadas a la transferencia y clasificacion basica.

Cobertura limitada en zonas rurales del noroeste y oeste provincial:
Departamentos como Pocho, Tulumba, Ischilin y Cruz del Eje exhiben baja
cobertura de infraestructura GIRSU.

Rol central de las cooperativas de recuperadores: En Cérdoba Capital y
su area de influencia, las cooperativas de recuperadores tienen un papel
fundamental en la gestion de residuos.

La distribucién de plantas GIRSU refleja una fuerte concentracién en zonas

urbanizadas vy turisticas, con desafios de expansion y modernizacion en territorios rurales y
de menor densidad poblacional.
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1.4.2.2. Acopiadores
Definicién

Se entiende por acopiadores a los actores que adquieren materiales reciclables
provenientes de diversas fuentes, tales como plantas GIRSU, recuperadores informales,
industrias u otras organizaciones generadoras de residuos. Su actividad principal consiste
en almacenar, clasificar y eventualmente compactar, y en algunos casos hacer algun
proceso basico a los materiales, para luego comercializarlos con empresas recicladoras.
Cumplen un rol intermedio clave entre quienes recuperan los materiales y quienes los
transforman, ya que tanto el tratamiento de los materiales como la consolidacién de cargas
les permiten eficientizar los costos logisticos y agregar valor a la cadena. En el Anexo 5 se
detallan el total de 24 acopiadores relevados en la Provincia.

Analisis

Concentracion territorial: El 71% de los acopiadores privados (17 de 24) se
encuentra en la ciudad de Cérdoba, lo que evidencia una altisima centralizacion de la
infraestructura de acopio en la capital provincial.

Baja capilaridad territorial: Hay pocos acopiadores en localidades del interior,
como Rio Cuarto, La Falda, Alta Gracia y La Tordilla. Esto implica mayores costos logisticos
y menor eficiencia para sistemas de reciclaje fuera del Gran Cérdoba.

Perfil de los actores: La mayoria de los acopiadores son pequefias y medianas
empresas, cooperativas o fundaciones, con actividad centrada en materiales como metales,
papel, carton, plasticos y residuos electrénicos.

Importancia estratégica: Los acopiadores cumplen un rol clave en la cadena de
valor circular, ya que permiten:
e Agregar valor mediante clasificacion y compactacion de materiales.
e Consolidar volimenes para transporte eficiente.
e Facilitar la conexion entre recuperadores informales y recicladores industriales.

1.4.2.3. Recicladores

Definicion

Se entiende por recicladores a las empresas o industrias que adquieren materiales
reciclables directamente de plantas GIRSU, acopiadores u otras industrias, con el fin de
transformarlos en nuevos materiales o productos. Generalmente se especializan en un
unico tipo de material, como plasticos, papel y cartén (celulosa), vidrio o metales (a través

de procesos como fundicion o siderurgia). Constituyen el eslabon final del circuito de
reciclaje, permitiendo cerrar el ciclo productivo, fabricando materias primas y/o productos
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reciclados para ser reintroducidos en el mercado. En el Anexo 6 se detallan los 51
recicladores relevados en la Provincia, y los tipos de materiales que procesan.

Analisis

Predominio de recicladores de plasticos y metales: La mayor proporcién de
empresas recicladoras se concentra en materiales plasticos y metalicos, lo cual refleja tanto
la alta generacién de estos residuos en el tejido productivo provincial como la existencia de
mercados de valorizacion consolidados.

Diversificacion hacia residuos complejos: Se identificaron experiencias de
reciclaje de residuos electrénicos (RAEE), neumaticos fuera de uso (NFU) y materiales
compuestos, lo que sefala una tendencia positiva hacia la diversificacion de materiales
tratados, aunque aun de manera incipiente.

Concentracioén territorial: Al igual que en las plantas GIRSU y acopiadores, se
observa una fuerte concentracion de recicladores en el departamento Capital, en detrimento
del desarrollo de infraestructura de reciclaje en ciudades intermedias y regiones rurales.

Presencia de recicladores multisectoriales: Algunas empresas trabajan con mas
de un tipo de material (por ejemplo, plasticos y electrénicos, o papel y multilaminados),
evidenciando una tendencia a ampliar su cartera de materiales para mejorar su viabilidad
econdémica.

Importancia estratégica: Estos actores representan un eslabdn critico en la cadena
de valor de la economia circular, al transformar residuos y subproductos en materias primas
secundarias 0 nuevos productos, cerrando asi los ciclos de materiales en el sistema
productivo.

Conclusiones generales Plantas GIRSU, Acopiadores y Recicladores

El relevamiento realizado sobre plantas de tratamiento de residuos sélidos urbanos
(GIRSU), acopiadores privados y recicladores industriales en la Provincia de Cérdoba
permite construir un diagnéstico detallado del estado actual de la infraestructura de
valorizacidon de materiales en el territorio.

Principales hallazgos:

Cordoba cuenta con una red significativa de infraestructura dedicada a la
recuperacion, acopio y reciclaje de materiales, abarcando mas de 250 actores entre plantas
municipales, cooperativas, operadores privados y empresas industriales.

Existe una fuerte concentracién geografica de la infraestructura en la ciudad de
Cordoba y su area metropolitana, mientras que en el interior provincial se detecta una

cobertura limitada, generando desigualdades territoriales en el acceso a servicios de
valorizacion de residuos.
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La economia social tiene un rol protagdnico en la operacion de plantas GIRSU y
centros de acopio, a través de cooperativas de recuperadores urbanos, lo cual representa
una oportunidad para fortalecer procesos de inclusion social en el marco de la estrategia de
economia circular.

El reciclaje industrial se concentra principalmente en materiales tradicionales como
plasticos, metales, papel y cartdon, aunque se identifican experiencias incipientes de
tratamiento de residuos electronicos, neumaticos y materiales compuestos.

Desafios identificados:

e Mejorar la capacidad tecnolégica y la eficiencia operativa de las plantas existentes,
especialmente en municipios y cooperativas de menor escala.

e Descentralizar la infraestructura de valorizacién, promoviendo la instalacion de
plantas regionales y el fortalecimiento de acopiadores y recicladores en el interior
provincial.

e Fomentar la diversificacion de materiales reciclados, impulsando nuevos circuitos de
valorizacion para residuos de mayor complejidad.

e Integrar las cadenas de valor circulares, promoviendo esquemas de articulacion
entre generadores de residuos, acopiadores, recicladores y sectores productivos.
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Componente 2: Cadenas De Valor

Actividad 2.1: Diagnéstico multisectorial:
Relevamiento de las 7 cadenas de valor mas relevantes

Como se definio en la Actividad 1.3 de este informe, el alcance del diagnéstico se
amplié de 7 a 8 cadenas de valor.

Metodologia

La metodologia utilizada para relevar los distintos sectores productivos de la
Provincia de Coérdoba —incluyendo datos cuantitativos de caracterizacion, asi como la
interpretacion de expectativas, prioridades y visiones estratégicas sobre la relacién entre la
economia circular y cada actividad— se basé en diversas actividades que combinan una
variedad de técnicas de relevamiento, como entrevistas en profundidad, recopilacién de
datos en linea, analisis de fuentes secundarias y espacios de didlogo grupal con las partes
interesadas. Ademas se utilizd la técnica de mesas de trabajo para favorecer no solo el
relevamiento de informacién sino también la participacién activa de los actores en la
construccién de informacién y en la apropiacion del proceso. Las actividades que se
detallan a continuacién cumplieron el doble rol de recabar informacién y sensibilizar a los
actores principales de las Cadenas de Valor respecto a la tematica, a fin de lograr su
colaboracion para la investigacion y generar interés para articular la futura estrategia tanto
con el gobierno local como con otros actores.

1. Entrevistas en profundidad

El objetivo fue recabar de manera cualitativa las percepciones, prioridades,
estrategias y objetivos vinculados a la transicién hacia modelos circulares, aplicados a las
principales cadenas de valor productivas entrevistando a los referentes de cada sector
productivo.

Para tal fin, se elabord un cuestionario guia estructurado (Anexo 9) que orient6 las
entrevistas, el cual contemplaba las siguientes dimensiones de cada Cadena de Valor:

Caracterizacioén general

Articulacion Sectorial

Flujos Materiales y Metabolicos de la Cadena
Madurez y Oportunidades en Economia Circular

La seleccién de los entrevistados fue realizada en coordinacién con el Ministerio de
Ambiente y Economia Circular, contraparte institucional del proyecto y la colaboracion y
asistencia de los ministerios de Produccién y Bioagroindustria. Asimismo, se incorporaron
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referentes adicionales a partir de un mapeo estratégico de actores realizado por el equipo
consultor.

A continuacién se detallan las personas entrevistadas:

e Mariano Buteler, Presidente de la Comision de Sustentabilidad, Camara Argentina
de la Construccién sec. Cordoba (Camarco)

e Gustavo del Boca, Presidente, Camara de Industriales Metalurgicos y de
Componentes de Cordoba (CIMCC)
Edoardo Fracanzani, Director Ejecutivo, Camara Argentina del Mani
Alvaro Ugartemendia, ex presidente de la Asociacion de Pequefias y Medianas
Empresas Lacteas (APYMEL) y actual miembro de la organizacion.

e Carina Campos, Vicepresidenta 2da de Cluster Cérdoba (sector TICs)

Sintesis preliminares por Cadena de Valor

A continuacién se detallan las principales hallazgos de las entrevistas por cada
cadena de valor:

Construccion

1. Caracterizacion General

La cadena de la construccion en Cdérdoba tiene como principal motor la obra publica
(infraestructura de gas, agua, cloacas, vialidad), aunque las grandes empresas también
tienen una participacion significativa en la obra privada (desarrollos inmobiliarios). Los
actores clave de la cadena son el Ministerio de Infraestructura y Servicios Publicos (descrito
como un impulsor técnico de la sostenibilidad), empresas constructoras grandes y pymes,
proveedores de materiales y servicios, consultoras especializadas y el INTI.

Se destaca que la Camara de Cordoba es particularmente diversa, habiendo
incorporado a profesionales independientes y proveedores como socios, algo que no es
comun en el resto del pais.

2. Articulacién Sectorial

La articulacién es un punto central y se describe de la siguiente manera:
Articulacién Sector Publico-Privado (Muy Positiva): A diferencia de otros sectores, se
describe una relacion muy estrecha, técnica y colaborativa con el Ministerio de
Infraestructura provincial. Esta articulacién es el principal motor de la agenda de
sostenibilidad, impulsando iniciativas de manera proactiva en un contexto que el
entrevistado define como de "zanahoria" (incentivo) y no de "palo" (castigo).

Rol de la Camara: La Camara de la Construccién de Cérdoba juega un rol de
liderazgo fundamental. No solo representa al sector, sino que crea espacios de trabajo
(Comisién de Sostenibilidad, con alta participacion), desarrolla herramientas (Calculadora
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de Huella de Carbono provincial) y media activamente para preparar a las empresas ante
futuras regulaciones.

Vinculacién con 1+D: La principal colaboracion se da con el INTI para el desarrollo y
validacién de la Calculadora de Huella de Carbono. Existen convenios con universidades
para fomentar la investigacién, aunque aun no hay proyectos en etapas avanzadas.
Normativas y Politicas Publicas: La politica mas influyente es la exigencia en los pliegos de
obra publica de medir la Huella de Carbono de cada proyecto. Esto ha forzado a toda la
cadena de valor a adaptarse. Ademas, se esta trabajando en un mercado de carbono
provincial a modo de ensayo para compensar emisiones. El concepto de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP) se ve como un escenario regulatorio futuro para el cual el
sector se esta preparando.

3. Flujos Materiales y Metabdlicos de la Cadena

Los principales insumos mencionados son hormigon y asfalto. El principal residuo

son los Residuos de Obra y Demolicién (ROyD). La gestion de estos residuos es uno de los
mayores desafios, principalmente por una falta critica de datos sobre los volumenes
generados. Actualmente, el destino de la mayoria de los ROyD es el vertedero o la
disposicién informal, aunque ya existen tres empresas en Cordoba que estan comenzando
a procesarlos para producir aridos reciclados.
El impacto ambiental mas abordado es la emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI). El
sector, impulsado por el gobierno provincial, ha desarrollado una Calculadora de Huella de
Carbono propia y de uso obligatorio para la obra publica. En materia de energia, se
menciona la adopcion generalizada de paneles solares para autoconsumo en las empresas
y el trabajo con biocombustibles.

4. Madurez y Oportunidades en Economia Circular

El sector en Cordoba muestra un nivel de madurez creciente, impulsado por las
exigencias de la obra publica. Las oportunidades y practicas concretas son:
Medicién y Mitigacion de Huella de Carbono: Es la practica mas extendida. Las empresas
miden sus emisiones y esto las incentiva a elegir proveedores con menor impacto
(hormigones sustentables, asfaltos en frio, logistica eficiente).
Valorizacién de Residuos: La mayor oportunidad reside en la transformacién de los ROyD
en aridos reciclados. Aunque incipiente, se considera un mercado con enorme potencial.
Para facilitarlo, la Camara esta desarrollando un "banco de recicladores", una plataforma
para conectar a las empresas generadoras de residuos con los tratadores.
Uso de Materiales Reciclados: Se dan ejemplos concretos de innovacién, como la ejecucion
de una obra de 10.000 metros de fibra dptica utilizando caferia 100% reciclada.
Potencial General: El potencial es muy alto. El entrevistado considera que estan en un
momento ideal para desarrollar el mercado de la circularidad de forma proactiva y
colaborativa, adelantandose a regulaciones mas estrictas.

Otros Aspectos Clave de la Cadena de Valor
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La conversacion reveld conceptos y aspectos importantes que definen la situacion
actual del sector de la construccién en Cordoba.

Filosofia de "La Zanahoria y el Palo": El concepto mas repetido es que el sector esta
en una etapa de "zanahoria" (incentivo). Gracias a la buena relacion con el gobierno
provincial, pueden avanzar en sostenibilidad mediante la colaboracion y el desarrollo de
capacidades, en lugar de reaccionar a la fuerza ante un "palo" (una regulacion punitiva e
inesperada).

El Rol Proactivo de la Agrupacion Empresarial: A diferencia de una camara que solo
reacciona o defiende intereses, la Camara de la Construccién de Cérdoba ha adoptado un
rol de liderazgo proactivo. Impulsa la creacion de herramientas (calculadora), plataformas
(banco de recicladores) y prepara a sus socios para el futuro, entendiendo la sostenibilidad
como una oportunidad de negocio y no como una amenaza.

El Desafio Cultural de la Separacion en Origen: Se identifica una barrera clave para
la gestion de residuos: la cultura del trabajador. La separacién de residuos en la obra
depende del operario, quien a menudo no tiene incorporado el habito del reciclaje en su vida
personal, lo que dificulta enormemente la implementacién a gran escala.

La Importancia de Comprometer al Proveedor: Una solucién exitosa para la gestion

de residuos especificos (como las bolsas de cemento) fue involucrar al proveedor en el
pliego de condiciones. Al tener que elegir entre dos proveedores de cemento, el factor
determinante pasd a ser cual de ellos se hacia cargo del retiro de sus propios envases,
trasladando asi la responsabilidad en la cadena de valor.
El Propésito Personal como Motor del Cambio Institucional: El entrevistado deja claro que
su involucramiento y el impulso de la Comisién de Sostenibilidad en la Camara nacieron de
una conviccion y un propoésito personal relacionados con el triple impacto, que luego
encontrd un terreno fértil para replicarse a nivel institucional.

Lactea
1. Caracterizacion General

Se describe la cadena lactea desde la perspectiva de las Pequenas y Medianas
Empresas (Pymes), destacando la produccion de quesos (como la mozzarella) vy
subproductos como el suero. Los actores clave mencionados son las propias pymes, los
productores primarios (tambos), las asociaciones como APYMEL, los institutos tecnolégicos
(INTA, INTI) y el sector publico. La dinamica del sector se caracteriza por una fuerte
competencia y la necesidad de innovacion para sobrevivir. Se menciona un fuerte arraigo
territorial, con Villa Maria como un polo productivo relevante.

En cuanto al comercio exterior, se destaca que las pymes tienen participacion y
buscan activamente mercados como Asia (Corea) y Latinoamérica (Peru). La estrategia
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para lograrlo es la colaboracion, formando consorcios de exportacion para compartir costos
logisticos (contenedores) y tener mayor poder de negociacion.

2. Articulacion Sectorial
La articulacion del sector es un punto central y se describe en dos niveles muy
distintos:

Articulacién Privada e Institucional (Positiva): Se destaca el rol fundamental de
APYMEL como una camara que agrupa a las pymes, fomenta la colaboracion y funciona
como un nexo para compartir conocimiento. La vinculacion con el sector de [+D es muy
fuerte y proactiva, manteniendo una estrecha colaboracion con INTA e INTI en proyectos de
innovacioén de productos, eficiencia de procesos y certificaciones.

Articulacién con el Sector Publico (Problematica): La relacion con el Estado
(municipal, provincial y nacional) es descrita como el principal obstaculo. Se critica
duramente la descoordinacién, la superposicion de normativas, la burocracia excesiva y la
falta de conocimiento técnico de los funcionarios. Esto genera una gran desconfianza en el
sector privado y frena inversiones, ya que los empresarios no tienen seguridad sobre las
reglas. Iniciativas como el programa PRI se mencionan como buenas ideas que quedan
estancadas por la burocracia.

En cuanto a normativas, se mencionan las certificaciones voluntarias como el Sello
Triple Impacto (que su empresa posee) y la creciente influencia de las exigencias
ambientales de mercados externos, que actian como un motor para la adopcién de
practicas sostenibles.

3. Flujos Materiales y Metabdlicos de la Cadena

El principal insumo de la cadena es la leche, y en la etapa industrial se generan
principalmente efluentes liquidos con alta carga organica (DBO), provenientes del suero y
las aguas de lavado. Este es sefialado como el impacto ambiental mas significativo y el
mayor desafio de gestion para las pymes por el alto costo de su tratamiento.

En materia de emisiones (GEI), el entrevistado demuestra un alto nivel de
conciencia, mencionando que esta trabajando con el INTA en la medicién de la huella de
carbono de su tambo y sus productos. Respecto a la energia, el principal insumo es la
electricidad, y la adopcién de paneles solares se estd dando como una respuesta a los altos
costos, mas que por una conciencia ambiental inicial.

4. Madurez y Oportunidades en Economia Circular
El empresario expone a su propia empresa como un caso avanzado en la

implementacién de estrategias de economia circular. El potencial de la cadena es calificado
como "inmenso", con oportunidades concretas:
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Valorizacién de Subproductos: El suero es el residuo con mayor potencial para ser
transformado en nuevos productos, como una levadura para alimentacién animal, o para la
generacion de energia.

Redisefio de Productos (Ecodisefo): Se menciona el desarrollo de una "barrita

lactea" como un producto disefiado para ser mas eficiente (sin transporte de agua, sin
necesidad de frio) y con un fin social. También se aplican principios de ecodisefio para
reducir el material de los envases y optimizar la logistica.
Nuevos Modelos de Negocio: La principal innovacién es la colaboracion radical entre
pymes. Propone el uso de un software de gestion para digitalizar la cadena y generar la
confianza necesaria para habilitar compras colaborativas y compartir logistica de
exportacion.

Potencial y Barreras: El mayor obstaculo para aprovechar estas oportunidades no es
técnico, sino la necesidad de un profundo cambio cultural hacia la confianza y la
transparencia, tanto entre empresarios como en la relacién con el Estado.

Otros Aspectos Clave de la Cadena de Valor

Durante la conversacion, el entrevistado compartié valiosas reflexiones sobre su
filosofia personal y de gestion que van mas alla de las preguntas técnicas del cuestionario.
Filosofia de Gestion: Confianza y Horizontalidad: El mayor activo de su empresa no es la
tecnologia, sino su modelo de gestion. Este se basa en una estructura horizontal, sin jefes
ni supervisores, que opera en base a la confianza y la responsabilidad compartida. Su
objetivo es crear una "organizacion viva" que aprende y se adapta constantemente.

El Conocimiento Practico sobre el Titulo Académico: A pesar de tener solo estudios
secundarios, el empresario realiza posgrados y diplomaturas todos los afios. Relata como
fue rechazado de un posgrado en la UBA por no tener titulo de grado, lo que refuerza su
conviccidon de que el conocimiento y la capacidad de innovar no provienen necesariamente
de la educacién formal, sino de la experiencia, la curiosidad y la capacidad de vincularse.

El "Efecto Contagio" como Motor de Cambio: Sostiene que el sector pyme no cambia
por imposicion, sino por "contagio". Es decir, cuando una empresa demuestra un caso de
éxito de manera abierta y transparente, las demas la imitan. Esta es la razén de su politica
de "puertas abiertas", compartiendo sus fracasos y aciertos para que otros aprendan.

Una Gestion Humanizada y Holistica: Su vision de negocio trasciende lo economico.
Define su enfoque con tres ejes: gestion humanizada (centrada en el impacto total sobre las
personas y el entorno), vision holistica (mirando toda la cadena de valor y sus
consecuencias) y confianza (como la base para construir cualquier ecosistema sostenible).

Diferencia entre "Premio" y "Certificacion": Aclara que una certificacion como la de
"Triple Impacto" no es un premio por algo que se hizo, sino un compromiso auditable de

mejora continua hacia el futuro. Esta distincion es fundamental para entender su vision de la
sostenibilidad como un proceso, no como un resultado final.
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Mani
1. Caracterizacion General

La cadena del mani en Argentina es un sector altamente integrado y concentrado,
donde 22 grandes empresas representan el 95% del total. Estas compafiias controlan todo
el ciclo productivo, desde la siembra y cosecha hasta el procesamiento industrial y la
exportacion. El principal producto es el mani en grano (con o sin piel), con un
procesamiento intermedio. Productos con mayor valor agregado como la pasta de mani o el
aceite representan una porcién muy pequefia de las ventas.

El sector genera alrededor de 12.000 puestos de trabajo y su valor de exportacion
supera los 1.000 millones de délares anuales. Geograficamente, la produccién se concentra
en Cordoba (75%), seguida por Buenos Aires (~20%) y, en menor medida, San Luis, La
Pampa y Santa Fe.

El comercio exterior es el pilar del negocio: mas del 90% de la produccién se
exporta. El principal mercado es Europa (70% del total), con la Unién Europea y el Reino
Unido a la cabeza, debido a la alta calidad y bajo nivel de aflatoxinas del mani argentino.
(Nota: No se proporcionaron datos sobre el peso del sector en el PBG provincial).

2. Articulacién Sectorial

La articulacion del sector es muy sdlida y se da a través de dos entidades
principales: la Camara Argentina del Mani, que agrupa a las empresas, y la Fundacién Mani
Argentino, que se enfoca en la investigacion, el desarrollo y la sostenibilidad.

La vinculacion con el sector de I1+D es estratégica, especialmente con el INTA
Manfredi, que es un centro de referencia para el desarrollo de nuevas variedades de mani.
También existe inversién privada en 1+D y participacidon en consorcios internacionales para
el estudio del genoma del mani.

La relacién con el sector publico provincial es muy buena y estable, manteniendo un
dialogo fluido con el Ministerio de Agricultura de Cérdoba. A nivel internacional, la principal
influencia viene de las regulaciones de seguridad alimentaria de Europa (limites de
aflatoxinas) y, cada vez mas, de las exigencias de los clientes europeos en materia de
sostenibilidad, sobre todo en la medicién de la huella de carbono.

3. Flujos Materiales y Metabdlicos de la Cadena

La cadena del mani se destaca por su alto nivel de circularidad y eficiencia en el uso
de recursos:

Residuos (Cascara de Mani): El principal residuo, la cascara de mani (aprox. 300.000
toneladas anuales), se valoriza en un 100%. Su principal uso es como biomasa para
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generar la energia (electricidad y térmica) que consumen las propias plantas de
procesamiento.

Circularidad de Segundo Nivel: La ceniza resultante de la quema de la cascara también se
recicla, utilizandose para la fabricacion de ladrillos.

Agua y Energia: A diferencia de competidores como Estados Unidos, el mani argentino no
utiliza riego artificial, lo que le otorga una ventaja competitiva al tener una menor huella
hidrica y de carbono. El punto de mayor consumo energético del proceso es la etapa de
secado del grano.

Practicas Agricolas: La rotacion de cultivos (un afio de mani cada cuatro) y el uso de
cultivos de cobertura son practicas implementadas en casi el 100% de la superficie para
proteger la salud y la estructura del suelo, evitando la erosién.

4. Madurez y Oportunidades en Economia Circular

El sector del mani se presenta como un caso de alta madurez en economia circular,
con muchas practicas ya implementadas y consolidadas, principalmente motivadas por la
eficiencia econdémica y las exigencias del mercado.

Las oportunidades identificadas para el futuro son:

Innovacion Agricola: Investigar nuevas variedades y técnicas que permitan reducir el ciclo
de rotacion de cultivos de cuatro a tres afios, para hacer un uso mas eficiente de la tierra
disponible.

Nuevos Productos de Valor Agregado: Existe un potencial (aunque incipiente) en el
desarrollo de productos como las leches vegetales, aprovechando el perfil nutricional del
mani y su menor huella ambiental en comparaciéon con otras materias primas como la
almendra.

Sistematizacion y Comunicacion: La oportunidad mas clara no es tanto implementar nuevas
practicas, sino sistematizar, documentar y comunicar todo lo que ya se hace bien. El
objetivo es posicionar a la cadena del mani como un "faro" o caso de éxito que pueda
inspirar y guiar a otros sectores agroindustriales de Argentina que estan mas atrasados en
materia de sostenibilidad.

Otros Aspectos Clave de la Cadena de Valor

La entrevista reveld caracteristicas unicas del sector del mani que explican su éxito y
sus desafios estratégicos.

Un Sector Integrado y Concentrado: El hecho de que 22 empresas controlen el 95% del
sector es un factor determinante. Esta estructura permite una mayor coordinacion, inversion
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en tecnologia de punta (plantas de procesamiento, sistemas de almacenamiento) y la
capacidad de implementar estrategias de sostenibilidad a gran escala de manera uniforme.
Ventaja Competitiva Basada en Recursos Naturales: El éxito del mani argentino en los
mercados mas exigentes no solo se debe a la tecnologia, sino también a ventajas naturales.
El clima de la region productora genera naturalmente bajos niveles de aflatoxinas, y la
produccién sin riego artificial le confiere una "etiqueta verde" en términos de huella hidrica y
de carbono.

La Disponibilidad de Suelo como Principal Cuello de Botella: El desafio estratégico mas
importante para el crecimiento del sector no es tecnoldgico ni comercial, sino la limitada
disponibilidad y el alto costo del alquiler de tierras aptas para el cultivo. La necesidad de una
estricta rotacién de 4 afios para mantener la salud del suelo limita la expansion.

La Comunicacion y el Posicionamiento como Tarea Pendiente: A pesar de ser un ejemplo
de economia circular en la practica, el sector reconoce que no ha comunicado eficazmente
estos logros. Existe la oportunidad de construir un relato sélido sobre su sostenibilidad para
consolidar su posicion en los mercados y servir de modelo para otras industrias.

Metalmecanica

1. Caracterizacion General
La cadena metalmecanica en Cordoba esta diversificada y segmentada
geograficamente. Los actores principales son las empresas del sector, la camara (CIMCC) y

los clientes de industrias tractoras. Sus principales polos y productos son:

Cordoba Capital: Fuertemente orientada a la industria automotriz y aeronautica. También
alberga un importante subsector de equipamiento médico (ej. respiradores).

Interior de la Provincia: Predomina la fabricacién de maquinaria agricola.

Nuevos Sectores: Se ha formado un cluster especifico para desarrollar proveedores para
las industrias del petréleo, gas y mineria, buscando oportunidades fuera de la provincia.

La dinamica caracteristica es la de una cadena con distintos anillos de proveedores
que abastecen a las terminales. Aunque no se cuantifica, se entiende que tiene un alto
componente exportador, especialmente en maquinaria agricola.

2. Articulacion Sectorial

La articulacion del sector se centra en la CIMCC, que agrupa a un sector importante
de la metalurgia provincial. El rol de la camara es clave no solo para la representaciéon

gremial, sino también para la generacion de inteligencia econémica a través de su Centro
de Estudios, con el objetivo de influir en politicas publicas.
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La relacion con el sector publico es proactiva. La camara busca participar
activamente en la discusion de reformas a nivel nacional (laboral, tributaria) para asegurar
que la normativa no afecte la competitividad. El objetivo es aportar la "vision de la trinchera"
(la realidad de las fabricas) a las mesas de decision politica.

En cuanto a normativas internacionales, se reconoce que los requisitos de clientes
del exterior en materia de ESG (Ambiente, Social y Gobernanza) son cada vez mas
importantes y funcionan como un impulsor para la adopcion de nuevas practicas.

3. Flujos Materiales y Metabdlicos de la Cadena

Histéricamente, la industria metalurgica es la que mas ha practicado el reciclaje. Los
principales flujos de materiales circulares son:

Insumos: Acero y aluminio, entre otros metales.

Residuos y Tratamiento: El principal residuo es la chatarra metalica (scrap), la cual se
reintroduce casi en su totalidad en el ciclo productivo a través de fundidoras locales. Es la
forma de economia circular mas arraigada en el sector, motivada por el valor econémico del
material.

El principal riesgo identificado por el sector no es de indole ambiental, sino la
pérdida de competitividad. La preocupacion central es como implementar nuevas practicas
(incluidas las circulares) sin incrementar los costos de produccion en un contexto econémico
nacional que ya consideran desfavorable.

4. Madurez y Oportunidades en Economia Circular

El sector tiene una alta madurez en el reciclaje tradicional de metales. Sin embargo,
la conversacion sobre "economia circular" en un sentido mas amplio (reparabilidad,
servitizacién, ecodisefio) es mas incipiente.

Las principales oportunidades identificadas son:

Eficiencia de Recursos: La oportunidad mas directa es utilizar los principios de la
economia circular como una herramienta para bajar costos y ser mas eficientes, por
ejemplo, optimizando el uso de materias primas y energia.

Influencia en Politicas Publicas: La camara ve una oportunidad estratégica en utilizar
datos y evidencia (a través de su Centro de Estudios) para ayudar a disefiar politicas
publicas y leyes de economia circular que sean beneficiosas para el sector, en lugar de una

carga.

Sinergias Intersectoriales: Existe una oportunidad clara de proveer maquinaria y
equipos a otras cadenas de valor que la provincia busca potenciar (como mani, maiz,
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biogas), generando asi un ciclo virtuoso donde la circularidad de una cadena impulsa a la
otra.

Nuevos Modelos de Negocio: Se mencionan conceptos como la reparabilidad y el
ecodisefio como estrategias que podrian fortalecer la industria local y generar empleo
calificado.

Otros Aspectos Clave de la Cadena de Valor

La entrevista revel6 varias ideas fundamentales que definen la postura del sector
metalmecanico frente al nuevo paradigma de la economia circular.

La Competitividad como Eje Central: La preocupacion mas importante y repetida
durante toda la conversacion es la competitividad. Cualquier debate sobre sostenibilidad o
economia circular se analiza inmediatamente a través de su impacto en los costos y la
capacidad de competir. La percepcién es que el sector ya enfrenta serios problemas de
competitividad por factores macroeconémicos.

Un Enfoque Proactivo y Basado en Evidencia: La camara no adopta una postura
pasiva de esperar regulaciones. A través de su Centro de Estudios Econdmicos, esta
generando datos y analisis propios para dialogar con el gobierno y proponer soluciones que
alineen los objetivos ambientales con la productividad econémica. Quieren transformar la
intuicién en datos duros.

La "Trinchera" vs. la "Mesa de Decision": Los referentes enfatizan la diferencia entre
la realidad de las empresas ("la trinchera") y las discusiones de los politicos y funcionarios
("la mesa"). Su objetivo es cerrar esa brecha aportando informacién concreta para que las
politicas publicas sean realistas y efectivas.

La Circularidad como Herramienta de Eficiencia: Mas que un fin en si mismo, la
economia circular es vista como una herramienta estratégica para mejorar la eficiencia. El
enfoque no es "ser verdes", sino "ser mas productivos y rentables" a través de un uso mas
inteligente de los recursos, lo cual, como consecuencia, tiene un impacto ambiental positivo.

Transformacion y Vision de Futuro: Se reconoce que la industria necesita
transformarse para tener mas futuro, adaptandose a nuevas demandas y mercados. La
creacion de un cluster para proveer a la industria del petréleo y gas es un ejemplo de esta

busqueda activa de nuevos horizontes, demostrando una vision estratégica que va mas alla
del dia a dia.

TICs

1. Caracterizacion General

El Cluster Cérdoba representa a un sector amplio que ha evolucionado desde las
TICs tradicionales para abarcar la economia del conocimiento en general (incluyendo
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audiovisual y biotecnologia). La camara cuenta con 298 socios directos y supera los 330
con socios indirectos. El sector genera aproximadamente 17.000 puestos de trabajo en la
provincia y se caracteriza por un bajo nivel de informalidad laboral.

La mayoria de las empresas (alrededor del 80%) son pymes, aunque también hay
presencia de grandes multinacionales. Su principal actividad es la prestacion de servicios,
con un fuerte componente de exportacién, que es un tema prioritario y complejo para sus
SOCiOs.

2. Articulacién Sectorial

La articulacion es un pilar fundamental para el Cluster. La camara tiene un rol muy
activo en la vinculacion con todos los niveles de gobierno (municipal, provincial y nacional),
con universidades (donde buscan influir en las curriculas para la formacién de talento) y con
otras camaras y clusters de la provincia, participando activamente en la Agencia de
Competitividad de Cdordoba.

La principal motivacién para adoptar practicas de sostenibilidad proviene de las
exigencias de clientes internacionales, especialmente de la Unién Europea. Estos clientes
solicitan a las empresas argentinas métricas de ESG (Ambiente, Social y Gobernanza), que
incluyen desde la gestion de residuos electrénicos y el uso de energias renovables hasta
politicas de diversidad, como condicion para contratar sus servicios.

El sector utiliza los créditos fiscales que ofrecen la provincia y la nacion como
principal herramienta de politica publica de apoyo.

3. Flujos Materiales y Metabdlicos de la Cadena

Al ser una industria de servicios, los flujos materiales son bajos en comparacién con
sectores manufactureros. Los dos impactos ambientales clave identificados son:

Residuos: El principal residuo generado son los Residuos de Aparatos Eléctricos vy
Electronicos (RAEE). El Cluster ha realizado campanas de recoleccion de RAEE entre sus
socios, articulando con fundaciones y cooperativas para su tratamiento, aunque reconocen
que existen desafios de confianza y escala en el sistema de reciclaje local.

Energia: El consumo energético de las oficinas y centros de datos es el segundo gran foco
de impacto ambiental del sector.

4. Madurez y Oportunidades en Economia Circular
El sector demuestra un nivel de madurez creciente, impulsado por las demandas del

mercado exportador. Ya cuentan con una agenda de sostenibilidad y han realizado
diagnésticos internos para identificar brechas y oportunidades.
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Las oportunidades en economia circular se dividen claramente en dos grandes ejes:

Hacia Adentro (Gestion Propia): Mejorar la gestidn interna de sus dos principales impactos:
energia y RAEE. Esto no solo reduce su huella ambiental, sino que les permite cumplir con
los requisitos de sus clientes internacionales y mejorar su competitividad en el mercado
global.

Hacia Afuera (Rol Habilitador): Esta es la oportunidad mas grande y estratégica. El sector
TIC se posiciona como el articulador y habilitador tecnolégico fundamental para la transicion
a la economia circular de todas las demas industrias. Sus soluciones (Inteligencia Atrtificial,
Big Data, robotica, automatizacion, 1oT) son las herramientas que permitiran a los sectores
agricola, metalmecanico o lacteo ser mas eficientes, medir sus impactos y optimizar sus
procesos.

La principal necesidad que expresan es la creaciéon de politicas publicas que incentiven a
los otros sectores a adoptar estas tecnologias, ya sea mediante subsidios o programas de
apoyo, para asi potenciar el mercado local de soluciones tecnoldgicas para la sostenibilidad.

Otros Aspectos Clave de la Cadena de Valor

La conversacion reveld la perspectiva unica del sector TIC, que trasciende la de una
cadena de valor tradicional.

El Doble Rol del Sector TIC: Sector y Habilitador: La idea mas importante es que el
sector TIC no es solo una cadena de valor mas, sino una plataforma transversal. Tienen su
propio impacto ambiental que gestionar (RAEE, energia), pero su rol mas significativo es ser
el motor tecnoldgico que posibilita la circularidad en toda la economia provincial.

Sostenibilidad Impulsada por el Mercado Global: A diferencia de otros sectores que
pueden ser impulsados por regulaciones locales o costos, en el sector TIC la agenda de
sostenibilidad esta fuertemente determinada por las exigencias de sus clientes
internacionales. "Ser sostenible” no es una opcion, sino un requisito para competir en el
mercado de exportacién de servicios.

La Barrera del "Mindset" Empresarial: Se identifica que una de las trabas mas
importantes para la economia circular no es la falta de tecnologia, sino el "cambio de
mindset" de los empresarios de otros sectores. Es crucial que vean la circularidad y la
adopcion de tecnologia no como un costo, sino como una inversion que mejora la
competitividad.

Enfoque Estratégico en el Talento: El Cluster no solo se enfoca en el presente, sino
que trabaja activamente con las universidades para influir en las curriculas académicas.

Buscan asegurar que los futuros profesionales salgan formados con conocimientos en
sostenibilidad, preparando asi el capital humano necesario para los desafios del futuro.

96

Firma y aclaracién del Experto



“DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE LA ESTRATEGIA PARA LA ACELERACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA”

De la Tecnologia a la "Economia del Conocimiento": La propia evolucion del Cluster,
pasando de representar solo a empresas de software a abarcar toda la "economia del
conocimiento" (audiovisual, biotech), demuestra una vision amplia de la innovacion como un
ecosistema integrado y no como silos tecnolégicos aislados.

Analisis transversal de las Cadenas de Valor

El andlisis de las cinco cadenas de valor (Construccidon, Lactea, Mani,
Metalmecanica y TICs) revela una transicion hacia la sostenibilidad y la economia circular
en Cdérdoba, aunque con diferentes velocidades y motivaciones. Un aspecto comun es el rol
protagénico de las camaras y clusteres empresariales, que actian como motores proactivos
de cambio, fomentando la innovacién y la colaboracion.

Sin embargo, las cadenas se diferencian marcadamente en su nivel de madurez
circular, su principal impulsor de cambio (que varia desde la regulacion publica y la
eficiencia de costos hasta las exigencias de mercados internacionales) y su relacion con el
sector publico. La cadena del Mani emerge como el caso de mayor madurez y circularidad,
mientras que la de TICs se posiciona como un habilitador tecnolégico clave para la
transicion de las demas.

Aspectos Comunes en las Cadenas de Valor

A pesar de sus diferencias, las cinco cadenas comparten varias caracteristicas
fundamentales en su camino hacia la sostenibilidad:

e Liderazgo Proactivo de las Agrupaciones Empresariales: En todos los casos, las
camaras (Construccion, Mani, Metalmecanica), asociaciones (APYMEL en Lactea) y
clusteres (TICs) no son meros representantes gremiales. Han asumido un rol de
liderazgo activo, creando herramientas (Calculadora de Huella de Carbono),
plataformas (banco de recicladores), generando inteligencia econémica y
preparando a sus socios para futuros desafios.

e La Eficiencia y Reduccion de Costos como Motor Inicial: Para la mayoria, la
adopcion de practicas circulares se origina en una busqueda de eficiencia
econdmica. La valorizacion de residuos como la cascara de mani (energia), la
chatarra metalica (reciclaje) o el suero lacteo (subproductos) es vista como una
forma de reducir costos y mejorar la rentabilidad, lo que secundariamente genera un
impacto ambiental positivo.

e La Influencia de los Mercados Internacionales: En las cadenas con alto componente
exportador (Mani, TICs, Lactea), las exigencias de clientes del exterior,
especialmente de Europa, en materia de sostenibilidad y métricas ESG (Ambiente,
Social y Gobernanza) son un impulsor clave para la adopcion de nuevas practicas y
certificaciones.

e Vinculacion Estratégica con el Sector de 1+D: Todas las cadenas destacan una
colaboracion importante y proactiva con institutos tecnolégicos como el INTA y el
INTI, asi como con universidades. Esta articulacion es crucial para la innovacion, el
desarrollo de nuevos productos, la validacion de herramientas y la mejora de
procesos.
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e El Desafio del Cambio Cultural: Un obstaculo recurrente no es la falta de tecnologia,
sino la mentalidad. Se menciona explicitamente la dificultad de cambiar habitos en
los trabajadores para la separacion de residuos (Construccion) y la necesidad de
generar confianza y transparencia entre empresarios para fomentar la colaboracion
(Lactea).

Puntos Diferenciales Clave

Las diferencias entre las cadenas de valor son notables y definen sus oportunidades
y desafios especificos.

Nivel de Madurez en Economia Circular

e Alta Madurez (Circularidad Consolidada): La cadena del Mani es el ejemplo mas
avanzado. Ha logrado una circularidad casi total al valorizar el 100% de su principal
residuo (la cascara) para generar su propia energia y utilizar las cenizas para
fabricar ladrillos. Sus practicas agricolas (rotacién, no riego) ya estan consolidadas.

e Madurez Creciente (En Transicion Estratégica):

o Construccion: Impulsada por la obra publica, ha desarrollado herramientas
propias (Calculadora de Huella de Carbono) y esta explorando activamente la
valorizacién de ROyD.

o TICs: Motivada por clientes globales, tiene una agenda de sostenibilidad
definida y trabaja en la gestion de sus principales impactos (RAEE y
energia).

e Madurez Incipiente/Desigual (Potencial Alto pero con Barreras):

o Lactea: Exhibe casos de innovacion de vanguardia en empresas individuales,
pero el sector en general enfrenta el gran desafio de gestionar sus efluentes
(suero), lo que requiere altas inversiones y un cambio cultural hacia la
colaboracion.

o0 Metalmecanica: Tiene una alta madurez en el reciclaje tradicional de chatarra
(motivado por el valor econémico), pero los conceptos mas amplios como el
ecodisefio o la servitizacion son aun incipientes y se analizan bajo la lupa de
la competitividad.

Relacion con el Sector Publico

e Colaborativa y Positiva: La Construccion describe una relaciéon "muy estrecha y
técnica" con el gobierno provincial, que actia como un impulsor ("zanahoria"). El
Mani también reporta una relacion "muy buena y estable".

e Problematica y Obstaculizadora: La cadena Lactea la define como su principal
obstaculo, criticando la burocracia, la descoordinacion y la desconfianza que frena la
inversion.

e Proactiva y Basada en Evidencia: La Metalmecanica no espera, sino que busca
activamente influir en las politicas publicas generando datos propios para aportar la
"visién de la trinchera" y asegurar que las regulaciones no afecten su competitividad.
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e Estratégica y Articulada: El sector TICs trabaja con todos los niveles de gobierno
para influir en curriculas educativas y aprovechar herramientas como los créditos
fiscales.

En la Tabla 6 se resume el principal impulsor de cambio para cada cadena de valor.

Tabla 6: Principal Impulsor del Cambio

Cadena de Valor Principal Impulsor Descripcién
Construccion Regulacion de la | La exigencia de medir la Huella de
Obra Publica Carbono en los pliegos del gobierno es
el motor que fuerza a toda la cadena a
adaptarse.
Mani Acceso a Mercados | Las regulaciones de calidad de Europa
y Eficiencia (aflatoxinas) y la eficiencia economica

de usar sus propios residuos son los
pilares de su modelo.

Lactea Competitividad y | La innovacion y la colaboracién surgen
Supervivencia como una necesidad para competir,
reducir costos y acceder a nuevos

mercados.
Metalmecanica Preservacion de la | El principal motor es la necesidad de
Competitividad ser mas eficiente para no perder

competitividad en un  contexto
macroeconomico adverso.

TICs Exigencias de [ "Ser sostenible" es un requisito
Clientes Globales indispensable para poder exportar
servicios y competir en el mercado

internacional.

Rol Estratégico en la Economia Circular Provincial

e Sectores Productores: Construccion, Lactea, Mani y Metalmecanica enfocan sus
esfuerzos de circularidad "hacia adentro", gestionando sus propios flujos de
materiales y residuos para mejorar su eficiencia.

e Sector Habilitador Transversal: El sector TICs tiene un doble rol unico. Ademas de
gestionar sus propios impactos (RAEE, energia), se posiciona como el habilitador
tecnoldgico cuya soluciones (lA, Big Data, 10T) son fundamentales para que las
demas cadenas puedan medir, optimizar y transformar sus procesos hacia un
modelo circular.
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Ampliacion del diagnéstico a las cadenas de valor de Construcciéon y
Envases Post Consumo.

Como se detallo en el apartado “1.3.7. Revision de las expectativas y
prioridades politicas”, y luego de las entrevistas iniciales a los referentes de las
cadenas de valor inicialmente propuestas, se acordd con la contraparte provincial
hacer foco para las siguientes actividades y el proyecto en general, hacer foco las
siguientes Cadenas de Valor:

e Automotriz
Construccion
Envases post consumo (reciclaje)
Lactea
Maiz
Mani
Metalmecanica
TICs

De acuerdo a estas definiciones, las subsiguientes actividades incluyeron la
ampliacion del alcance de la investigacion para abarcar esas CV, incluyendo las Mesas de
Trabajo y el analisis de fuentes secundarias.

2. Mesas de trabajo

Ademas de las entrevistas individuales, el equipo técnico participd de las siguientes
actividades grupales (mesas de trabajo) a las que pudo acceder tanto para comunicar el
proyecto, como para recabar informacion y opiniones de los actores sectoriales respecto a
la tematica, que se detallan a continuacion:

Mesa de trabajo “Acelerando juntos la transiciéon a la Economia Circular”

El pasado 23/05/2025, en la ciudad de Cérdoba, el equipo técnico del CFI participd
en la mesa de trabajo “Acelerando juntos la transicion hacia la Economia Circular”,
organizada por el Ministerio de Ambiente y Economia Circular de la provincia y CEMPRE
Argentina. La jornada reunié a mas de 60 intendentes, jefes comunales y referentes
ambientales de toda la provincia para dialogar sobre la Gestion Integral de Residuos Sélidos
Urbanos (GIRSU). El encuentro conté con la presencia de autoridades organizadoras, entre
ellas:

e Nicolas Vottero, secretario de Economia Circular y Empleo Verde.
e German Juri, subsecretario de Gestion de Residuos.
e Soledad Flores, directora de Educacion Ambiental

Entre los temas prioritarios definidos durante el dialogo, se destacé la necesidad de
fortalecer los sistemas GIRSU y la cadena de reciclaje de envases posconsumo. El objetivo
es doble: reducir el impacto ambiental de los residuos no aprovechados en los territorios v,
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al mismo tiempo, fomentar el crecimiento econémico de los emprendedores y la industria
local del reciclaje mediante una mayor productividad y eficiencia.

Mesa de Trabajo “Cluster de Economia Circular Cérdoba”

El equipo de consultores y técnicos del CFl (Maria Eugenia Gallego, Alejandro
Jurado y Sergio Bon) participé de la reunion de las “Mesas de Trabajo para una Economia
Circular en Cérdoba”, organizada por el Cluster de Economia Circular Cérdoba. El
encuentro se llevo a cabo en las oficinas de la Camara Argentina de la Construccién en la
Ciudad de Cérdoba el 11/6/2025. Ademas del equipo técnico del CFl, estuvieron presentes
Nicolas Vottero (Secretario de Economia Circular y Empleo Verde) y Soledad Flores
(Directora de Educacion Ambiental) por parte del Ministerio de Ambiente y EC de Cérdoba.
Por parte del Cluster participaron mas de 30 miembros del mismo, quienes son referentes
en la tematica de sostenibilidad de empresas y camaras sectoriales lideres de la provincia.
En el Anexo 7 se detallan los nombres, empresas contacto y organizaciones de los
presentes.

En el marco de este espacio de dialogo, y con el objetivo de socializar el proyecto
con los referentes de las cadenas de valor, el equipo técnico presentd el documento
“Diagndstico y Estrategia, Aceleracion de la economia circular” (Ver Anexo 8)

El trabajo enmarca la iniciativa dentro de la "Crisis del Antropoceno" y la
insostenibilidad del modelo econdmico actual, haciendo foco en la Crisis de Recursos.
Expone los principios de la economia circular como la solucién, detallando estrategias como
redisefar, reducir, reutilizar, reparar y regenerar, junto con sus beneficios para las empresas
y ejemplos internacionales de su aplicacién. El nucleo del plan se centra en la aplicacion de
estas estrategias a las cadenas de valor prioritarias de Cordoba, identificando
oportunidades circulares especificas para cada una, destacando iniciativas locales
existentes y promoviendo la transicidbn hacia un modelo econdémico mas resiliente y
sostenible. EI documento incluye un analisis preliminar de la caracterizacion de las
principales Cadenas de Valor con datos cuantitativos y cualitativos.

La mesa de dialogo ayudo a generar mayor interés y apoyo de los distintos sectores,
tanto a la realizacién de estudio en si mismo, como también a la iniciativa del Ministerio de
Ambiente y EC de Cérdoba en la intencién de promover la futura estrategia con politicas y
proyectos especificos. En términos de las expectativas sectoriales, se puso énfasis en que
el proyecto es importante para impulsar politicas de gobierno que se traduzcan en proyectos
concretos de implementacion de medidas de economia circular que ayuden a la
competitividad de los sectores clave de la provincia, como la bioagroindustria y la industria.
Se puso también énfasis en posicionar al Cluster de Economia Circular Cérdoba, como un
actor fundamental para impulsar esas iniciativas de forma transversal en las distintas
cadenas de valor. Ademas por la presencia de representantes de la industria plastica, se
manifestd la importancia de trabajar en conjunto con el area de ambiente del gobierno
provincial, para impulsar el reciclaje de envases post consumo.
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Mesa de trabajo en el marco de la "Conferencia Climatica Internacional 25”

En el contexto de la Conferencia Climatica Internacional 25 (CCI 25), organizada en
la Ciudad de Cordoba el 2/7/2025, se llevé a cabo la sesion simultanea “Impulsando la
Transicion Circular en Cérdoba” organizada por el Ministerio de Ambiente y EC de Cérdoba,
en conjunto con el Cluster de EC Cérdoba y equipo técnico del CFI.

El objetivo del encuentro de trabajo fue impulsar una mesa de dialogo para promover
la implementacion de estrategias de economia circular con el fin de potenciar la
competitividad de las cadenas de valor de la provincia y el impulso de nuevos modelos de
negocios circulares.

De la apertura del evento participaron los siguientes funcionarios de la provincia de
Cordoba:

e Victoria Flores, ministra de Ambiente y Economia Circular
e Nicolas Vottero, secretario de Economia Circular y Empleo Verde.
e Soledad Flores, directora de Educacién Ambiental

Se compartieron con los asistentes los avances del “Diagnéstico y Estrategia,
Aceleracion de la economia circular” (Anexo 8) por parte del equipo técnico de CFl, liderado
por Alejandro Jurado. El Cluster de EC Cérdoba realizé una presentacion institucional a
través de su lider Franco Frola. La sesién se completé con la presentacion de los siguientes
casos de proyectos de EC en la provincia en diferentes etapas de implementacion:

> Camarco - Cérdoba: “Calculadora de huella de carbono” presentado por
Mariano Buteler

> Circularis: “T wood madera plastica”, presentado por Franco Frola

> Lacteos Capilla del Sefior: “Chips de Mozzarella” presentado por Alvaro
Ugartemendia

> Cerveceria y Malteria Quilmes: “Neutralidad de carbono”, presentado por
Vanesa Vazquez

Al evento asistieron aproximadamente 130 personas representantes de PYMEs de la
Economia Circular, Emprendedores y el Sector académico de la provincia de Cérdoba.

La mesa de trabajo promovi6 la socializacion del proyecto a un publico mas amplio y
relevante para la implementacion de medidas de economia circular en los distintos sectores
econémicos, asi como también en el sector académico y de investigacion de la provincia. La
presentacion de casos especificos de distintas cadenas de valor (principalmente de la
provincia) sirvidé para mostrar la viabilidad y utilidad practica de la transicion circular.

Mesa de trabajo “5to Encuentro de las Mesas de Trabajo para una Economia
Circular”

102

Firma y aclaracién del Experto



“DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE LA ESTRATEGIA PARA LA ACELERACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA”

El 5 de agosto de 2025 se realizo6 en Camarco (Camara Argentina de la
Construccion, Cordoba) el 5to encuentro de las “Mesas de Trabajo para una Economia
Circular’ con participacion de empresarios y referentes institucionales vinculados al
ecosistema circular productivo de la provincia. El equipo técnico del CFIl participd del
encuentro, compartiendo objetivos y avances del proyecto, incluyendo la fase final de
diagnéstico, identificando y priorizando cinco grupos de cadenas de valor clave, por impacto
y relevancia. Se expres6 también que el trabajo busca fomentar estrategias circulares mas
alla del reciclaje como el ecodisefio, reduccion, servitizacion, remanufactura y regeneracion
de ecosistemas. El proyecto propone que en septiembre de 2025 se organicen mesas de
trabajo con los sectores priorizados para analizar el diagndstico y evaluar oportunidades
concretas. Los participantes expresaron su interés en la participacion de las mesas y de
eventualmente profundizar el analisis respecto a recursos (con analisis del tipo balance de
masas, matriz de insumo producto por cadena de valor por ejemplo), y reforzaron sus
expectativas de construccion -con el gobierno y otros actores- de iniciativas especificas de
economia circular. En el Anexo 10 se detallan los participantes de la reunion y en el Anexo
11 se incluye un resumen ejecutivo de la jornada.

3. Relevamiento de fuentes secundarias

Complementando la informacién relevada a través de las actividades detalladas en
los apartados anteriores, se incorpord el andlisis de diversas fuentes secundarias con el
objetivo de profundizar la caracterizacion de las principales cadenas productivas de la
provincia de Cérdoba.

Se realizaron estimaciones del consumo de recursos como energia y agua a partir
de consultas con especialistas en huellas ambientales pertenecientes a la Universidad
Tecnolégica Nacional (UTN), asi como con profesionales del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI),
cuyas experiencias aportaron criterios técnicos relevantes para aproximar los consumos
tipicos de los sectores productivos analizados.

A su vez, se incorporaron datos estadisticos publicados por la Direccion General de
Estadistica y Censos de la Provincia de Cordoba, en base a informacién provista por los
principales prestadores de servicios publicos. Esta informacién permitié aproximar
consumos energéticos por actividad econdmica y establecer rangos de referencia
representativos para los sectores industriales y agroindustriales mas significativos.

Asimismo, se utilizaron informes y publicaciones técnicas elaboradas por camaras y
organizaciones empresariales, tanto a nivel provincial como nacional, con el fin de estimar la
participacién relativa de cada cadena productiva dentro de la estructura productiva
provincial.
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Estas fuentes complementaron la caracterizacion cuantitativa y cualitativa de cada
cadena, permitiendo construir indicadores sobre su desempefio ambiental, energético y
econémico.

Si bien se identificaron ciertas limitaciones en cuanto a la disponibilidad de
estadisticas actualizadas y desagregadas para algunos sectores, el trabajo metodolégico
realizado —basado en la triangulacion entre fuentes primarias, secundarias y consultas con
especialistas— permitié construir una aproximacioén rigurosa y contextualizada a la dinamica
productiva provincial, contribuyendo asi a una comprension mas precisa de las principales
cadenas de valor en Cérdoba.

Introduccién al diagndstico

La provincia de Cérdoba en el contexto nacional

La provincia de Cordoba, ubicada en el corazéon geografico de Argentina, se destaca
como una de las jurisdicciones mas importantes del pais en términos econdmicos,
poblacionales y culturales. Su posicion estratégica, su diversificada base productiva y su
capital humano la consolidan como un actor clave en la economia nacional.

Con una superficie de 165.321 km?, Cérdoba alberga a una poblaciéon que supera los
3,9 millones de habitantes, siendo la segunda provincia mas poblada del pais después de la
provincia de Buenos Aires. Su contribucion al Producto Bruto Interno (PBI) de Argentina es
significativa, representando aproximadamente el 8% del total nacional.

Geografia y demografia

El paisaje cordobés es una amalgama de la llanura pampeana y el relieve serrano.
El este provincial esta dominado por las fértiles tierras de la pampa humeda, ideales para la
agricultura y la ganaderia. Hacia el centro, el relieve se eleva, dando lugar a las Sierras de
Codrdoba, un sistema montafioso que define la identidad turistica de la provincia.

La poblacion se concentra principalmente en los centros urbanos. El Gran Cérdoba,
con mas de 1,6 millones de habitantes, es la capital provincial y actia como un nodo de
servicios, educacion y tecnologia. Otras ciudades importantes como Rio Cuarto, Villa Maria
y San Francisco actian como polos de desarrollo regional, impulsando la agroindustria y la
manufactura en el interior de la provincia

Anaélisis general de la estructura productiva

La economia de Cérdoba se sostiene sobre tres pilares fundamentales: el sector
agropecuario, la industria manufacturera y los servicios.

Cordoba es la primera potencia agroindustrial de Argentina. La tecnologia y la
innovacion han transformado su campo, consolidandose como lider en la produccion de
commodities agricolas y de productos con valor agregado.
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La provincia es la primera productora nacional de mani y maiz, y un referente en la
produccién de soja, trigo y sorgo. La adopcién de técnicas de siembra directa y agricultura
de precision ha optimizado el rendimiento de los cultivos y ha fomentado la sostenibilidad.

El sector ganadero también es clave. La cuenca lechera central de Cérdoba es una
de las mas productivas del pais, y la produccion de carne vacuna y porcina ha
experimentado un crecimiento notable en los ultimos afos.

El sector industrial de Cérdoba es el segundo en importancia a nivel nacional. La
provincia es un polo de produccion clave, especialmente en el ambito automotriz y de la
agroindustria.

Se destaca la produccion de vehiculos y autopartes, un sector que alberga en la
provincia a terminales automotrices de renombre (como Renault, Stellantis e lveco) y a una
vasta red de proveedores, siendo un importante motor de exportacion y empleo. Ademas, la
maquinaria agricola es una especialidad histérica de la provincia, con centros de produccion
en el interior que abastecen al mercado local e internacional.

La agroindustria, por su parte, también representa un pilar de la economia provincial.
El procesamiento de cereales y oleaginosas para la produccion de aceites, harinas vy
balanceados, asi como la industria de alimentos y bebidas, crean una cadena de valor que
maximiza el potencial de la produccién primaria, con importante impacto en el empleo y las
exportaciones del territorio.

Por ultimo, el sector terciario ha ganado un peso decisivo, impulsado por el
comercio, el turismo y la tecnologia. En el caso del turismo, las Sierras de Cérdoba son uno
de los principales destinos turisticos internos del pais, que ofrece una amplia gama de
opciones.

En paralelo, en las ultimas décadas, Cordoba se ha posicionado como un hub
tecnoldgico. La presencia de numerosas universidades y la calidad de su capital humano
han fomentado un vibrante ecosistema de startups, empresas de software y centros de
investigacion, que exportan sus servicios a todo el mundo.

De las cadenas de valor a la economia circular.

De acuerdo con lo acordado con el Ministerio de Ambiente y Economia Circular
explicado anteriormente en este informe en la “Actividad 1.3 Expectativas y prioridades
politicas”, de esta rica y diversa estructura productiva, el presente trabajo ha profundizado
en el analisis de informacion sobre las cadenas del mani, maiz, lactea, automotriz,
metalmecanica, las TICs, el sector de la construccion y el reciclaje de envases post
consumo. El objetivo ha sido construir un diagnéstico detallado que permita comprender
mejor su estructura, dinamica interna, perspectivas de crecimiento y los desafios que
enfrentan.

La seleccion buscod contar con una presencia y participacion equitativa de cuatro
principales sectores que explican un peso importante del PBG de la provincia: el sector
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agricola-ganadero, el manufacturero, el sector de la construccion y el sector de servicios
(que incluye actividades variadas como la industria del conocimiento y el reciclaje de
envases post consumo). En la figura 25 se puede ver una evolucion del PBG de Cérdoba
por sector econémico.

Figura 25

Evolucion del producto bruto geografico (PBG) en Cérdoba desde 2004 a 2023 por categoria
(en millones de pesos a precios de 2004)

80000 [ Administracion publica
I Servicios
B Construccién
I Electricidad, gas y agua
60000

B Mineria
B Agricultira y ganaderia
40000 I I I I I

Industria Manufacturera

20000

Fuente: elaboracion propia con datos de la Direccion General de Estadistica y Censos de la Provincia
de Cordoba

Es importante aclarar que la participacién del PBG de varias de estas Cadenas de
Valor se ve reflejada en distintos sectores *' de acuerdo a los valores ilustrados en la Figura
25. Por ejemplo tanto la cadenas lactea, maiz y mani impactan tanto en el PBG de
Agricultura y Ganaderia como en Industria Manufacturera, asi como el caso de la cadena de
valor de la construccion, que en este estudio abarca actividades tanto del sector
propiamente dicho, como en la Industria Manufacturera.

En términos acumulados, las cadenas seleccionadas sobre el total de la provincia de
Cordoba representan® el:

* 33 % total del PBG total

+ 20,4% sobre el total de empresas registradas.

41 La Figura 25 utiliza la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme (CIIU) de las Naciones Unidas.
42 Las fuentes de datos utilizadas para este resumen se pueden consultar en el siguiente apartado
“Diagnostico por cadena de valor”, principales indicadores de cada cadena de valor.
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* 24,5% de los asalariados registrados del sector privado (sin datos registrados de reciclaje
de envases post consumo)

Diagndstico por cadena de valor

Automotriz

Principales indicadores de la cadena Automotriz

Indicador Valor Unidad de medida Fuentes
P Porcentaje Producto Bruto Elaboracion propia a partir de datos de la
Aporte econémico
P i 4,75% | Geografico (PBG) de la provincia. Direccién de Estadistica y Censos del
geogratico Promedio de los ultimos 5 afios Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Iy i |
Generacion de Ca.mtldad de empresas del sector Elaboracién propia a partir de la Agencia
250 | privado para cada cadena de valor. Pro Cordoba v ADIMRA
empresas Promedio de los ultimos 5 afios y ’
Generacién de Cantidad de empleos directos del Elaboracion propia a partir de datos de
. 23.400 [sector privado para cada cadena de |AFAC, INDEC y ADEFA, ADIMRA y
empleos directos valor. Promedio de los ultimos 5 afos |Agencia Pro Cérdoba.
- i 0,
Informalidad del 20.00% il;(f)orf;r:"aé:lé A;?ae;:(jzsjag:na de Elaboracién propia a partir de estimaciones
sector ’ ° valor P de UOM, SMATA y Agencia Pro Cérdoba.
Elaboracion propia a partir de estimaciones
Consumo de agua 2,2 |Millones de m3/afio. realizadas con base en INTI, UTN y
profesionales colegiados
Elaboracion propia a partir de datos de la
Direccién de Estadistica y Censos del
Consumo de Gobierno de la provincia de Cérdoba
Mill kwh afio. . . . X
electricidad 325,0 Millones de kwh afio Estimaciones segun ventas facturadas de
energia eléctrica en miles de KWh, GFA
Consulting Group y profesionales del sector
Elaboracion propia a partir de datos de la
Direccién de Estadistica y Censos del
Consumo de gas 9,7 |Millones de m3/afio. Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Estimaciones segun consumo anual afio
2023, medidas en m3 de 9300 kcal.
Elaboracion propia a partir de estimaciones
Consumo de gasoil 5,6 |Millones de litros/afio realizadas con base en INTI, UTN y
profesionales colegiados

La provincia de Cdérdoba cuenta con una de las principales concentraciones de

industria automotriz y de autopartes del pais, posicionandose como un eje estratégico
dentro del entramado productivo nacional. Esta cadena combina manufactura de alta
complejidad, integracion con proveedores locales y articulacion con mercados
internacionales, consolidando un ecosistema industrial de peso en la region centro del pais.

El sector automotriz y autopartista cordobés representa un aporte significativo al
Producto Bruto Geogréfico (PBG), con una participacion estimada del 4,75 %, y genera un
impacto econdémico directo y multiplicador en diversas actividades asociadas: logistica,
servicios técnicos, metalmecanica, y actividades portadoras de conocimiento.
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Actualmente, la provincia alberga alrededor de 250 empresas vinculadas a la
cadena, incluyendo terminales automotrices de gran escala, fabricantes de autopartes,
matrices, componentes electrénicos, metalurgicos y plasticos. Las terminales, junto con un
entramado de pymes proveedoras de primer y segundo nivel, generan un entramado
industrial altamente tecnificado, que opera bajo estandares internacionales de calidad,
seguridad y eficiencia.

La cadena genera mas de 23.000 puestos de trabajo directos, con niveles de
formalidad superiores al promedio de la industria provincial, dado el peso de empresas
grandes y medianas con procesos laborales estandarizados. El sector se destaca también
por su capacidad para ofrecer empleo calificado en areas técnicas, de ingenieria y gestion
industrial.

En cuanto al uso de recursos, la industria automotriz presenta uno de los perfiles
mas intensivos en consumo energético dentro de las cadenas productivas de Cérdoba.
Tanto el consumo de electricidad como de gas natural se sitian muy por encima de los
niveles registrados en cadenas agroindustriales, debido a los requerimientos térmicos y
eléctricos de procesos como fundicion, estampado, pintura, soldadura, inyeccién plastica y
montaje final.

En contraste, el consumo de agua en esta cadena es relativamente menor respecto
a otras actividades como la lecheria o el procesamiento de alimentos, ya que su uso se
limita principalmente a procesos de refrigeracion, limpieza técnica y algunos tratamientos de
superficie, sin una presencia significativa en la produccién directa del bien final.

Otro aspecto a destacar es el grado de integracion de esta cadena con cadenas
globales de valor. Gran parte de la produccion de las terminales y proveedores esta
destinada a mercados de exportacion —ya sea como vehiculos terminados o autopartes—,
lo que obliga a mantener altos niveles de eficiencia, certificaciones de calidad y trazabilidad
industrial. A su vez, esta exposicién externa potencia la adopcién de tecnologias y practicas
de mejora continua en las plantas locales.

Si bien la cadena automotriz ha enfrentado desafios estructurales en términos de
competitividad, demanda interna y acceso a divisas, Coérdoba ha logrado sostener su rol
como centro neuralgico del sector a partir de inversiones en capacidad instalada,
reconversiéon tecnoldgica y alianzas publico-privadas orientadas a fortalecer la formacion de
talento y el desarrollo de proveedores.

En términos ambientales, la cadena viene incorporando gradualmente criterios de
sostenibilidad, con avances en eficiencia energética, reduccion de residuos industriales y
procesos de recuperacion de materiales. No obstante, su perfil energético elevado plantea
desafios importantes en la transicion hacia modelos industriales mas bajos en carbono.
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Construccion

Principales indicadores de la cadena Construccion

Indicador Valor Unidad de medida Fuentes
. Elaboracion propia a partir de Ministerio de
Aporte econémico o Porcen’t:.:\je Producto Bruto Economia y Gestion Publica de la Pcia de
afi 11,90% | Geografico (PBG) de la provincia. Cordoba. Direccion de Estadistica
geeraf'co Promedio de los ultimos 5 afios ’ y
Censos.
Generacién de Cantidad de empresas del sector Ministerio de Economia y Gestion Publica
2.045 |privado para cada cadena de valor. |de la Pcia de Cérdoba. Direccién de
empresas Promedio de los ultimos 5 afios Estadistica y Censos.
Estimaciones propias realizadas a partir de
. . Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad
Generacion de Cantidad de empleos directos del de la Nacion. Observatorio de empleo y
I direct 112.000 |sector privado para cada cadena de dinamica empresarial, Empleo privado
empleos directos valor. Promedio de los Gltimos 5 afios . ) ",
asalariado por rama de actividad. Empleo
promedio 2022-2024.
. H v)
Informalidad del o .Porcent:.:lje (%) de la tasa de Elaboracién propia a partir de estimaciones
65% |informalidad para cada cadena de
sector de UOCRA y SIPA.
valor
Elaboracioén propia a partir de estimaciones
Consumo de agua 118,3 |Millones de m3/afio. realizadas con base en INTI, UTN y
profesionales colegiados
Elaboracion propia a partir de estimaciones
Consumo de [
U 313,6 | Millones de kwh afio. realizadas con bgse en EPEC, cc?nsumo de
electricidad grandes consumidores. Secretaria de
Energia de la Nacion.
Elaboracion propia a partir de datos de la
Direccién de Estadistica y Censos del
Consumo de gas 147,5 | Millones de m3/afio. Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Estimaciones segun consumo anual afio
2023, medidas en m3 de 9300 kcal.
Elaboracion propia a partir de estimaciones
Consumo de gasoil 48,6 | Millones de litros/afio realizadas con base en INTI, UTN y
profesionales colegiados

El sector de la construccion en Coérdoba representa una de las actividades
econémicas mas relevantes por su aporte al desarrollo urbano, la inversién publica y
privada, y la generaciéon de empleo en todo el territorio provincial. Abarca una amplia gama
de actividades, que incluyen la ejecucion de obras nuevas, remodelaciones, infraestructura
civil, vivienda, edificios comerciales, industriales y mantenimiento edilicio.

Ademas de estas actividades propiamente constructivas, el sector también
comprende una importante cadena de valor industrial vinculada a la produccién de insumos
esenciales para la construccion. Entre ellas se destacan la fabricacion de cemento, cal,
yeso, ceramicos, ladrillos y otros productos minerales no metalicos, asi como la produccion
de hormigon elaborado y otros materiales.

En la provincia, existen mas de 2.000 empresas vinculadas al sector, o que da
cuenta de una estructura empresarial altamente diversificada y extendida. Esta red
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empresarial sostiene un volumen de empleo directo estimado en 112.000 personas, lo que
ubica a la construccién como uno de los principales generadores de trabajo en Cérdoba.

El aporte del sector al Producto Bruto Geografico (PBG) provincial es del orden del
11,9%, una cifra que lo posiciona entre las actividades econdmicas mas importantes. No
obstante, una caracteristica estructural de esta cadena es su elevado nivel de informalidad
laboral. Se estima que aproximadamente un tercio del total de personas ocupadas en la
construccion se encuentran registradas como asalariadas formales, mientras que cerca del
65% de la fuerza laboral se desempefa en condiciones informales, ya sea como
cuentapropistas no registrados, jornaleros ocasionales o bajo regimenes no regularizados.
Esta situacion esta asociada a la naturaleza intensiva en mano de obra del sector, su
elevada rotacion de personal y la fragmentacién de las obras en multiples subcontratistas.

En cuanto al uso de recursos, el perfil energético del sector de la construccion
-excluyendo la actividad industrial- es moderado y se presenta distribuido geograficamente.
Predomina el consumo de energia eléctrica, asociada principalmente al uso de
herramientas, iluminacién de obras y maquinaria liviana. En cambio, el uso de gas natural y
agua resulta comparativamente bajo, con excepcion de ciertas etapas especificas como
preparacion de mezclas o climatizacién en obras cerradas.

Sin embargo, cuando se incluyen las actividades industriales vinculadas a la cadena
de la construccibn —como la produccién de cemento, cal, ceramicos, ladrillos y otros
materiales—, el sector en su conjunto se posiciona como uno de los principales
demandantes de recursos energéticos en la provincia, particularmente de gas natural, pero
también de agua y energia eléctrica. Esto se debe a la alta intensidad energética de los
procesos térmicos involucrados (como la calcinacién y coccién de materiales), el uso de
hornos industriales, y la necesidad de grandes volumenes de agua para mezclas,
enfriamiento y lavado, entre otros fines.
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Envases Post Consumo

Principales indicadores de la cadena Envases post consumo

Indicador Valor Unidad de medida Fuentes

Porcentaje Producto Bruto
ND | Geografico (PBG) de la provincia.
Promedio de los ultimos 5 afios

Aporte econémico
geografico

Cantidad de empresas del sector
40 | privado para cada cadena de valor.  |Ministerio de Ambiente y Economia Circular
Promedio de los ultimos 5 afios de la provincia de Cérdoba.

Facultad de Ciencias Econdmicas de la
Universidad Nacional de Cérdoba (mapeo
de la cadena de valor de materiales
reciclables)

Porcentaje (%) de la tasa de Ente BioCordoba, dependiente de la

75% |informalidad para cada cadena de Municipalidad de Cérdoba

valor

Generacion de
empresas

Cantidad de empleos directos del
3.000 | sector privado para cada cadena de
valor. Promedio de los ultimos 5 afios

Generacion de
empleos directos

Informalidad del
sector

Consumo de agua ND |Millones de m3/afio.

Consumo de . -
ND [Millones de kwh afio.

electricidad
Consumo de gas ND |Millones de m3/afio.
Consumo de gasoil ND |Millones de litros/afio

El analisis del sector de envases post consumo presenta desafios particulares. A
diferencia de otras actividades econdmicas mas claramente delimitadas, su estudio como
cadena de valor resulta mas complejo debido a su naturaleza transversal. Los envases post
consumo no pertenecen a un unico sector, sino que se generan como residuos en multiples
actividades productivas y comerciales a lo largo de toda la provincia de Coérdoba, con una
mayor concentracion en zonas de alta densidad poblacional y actividad econémica, como la
Ciudad de Coérdoba.

La magnitud del fendmeno puede dimensionarse a partir de datos de la
Municipalidad de Cérdoba, donde cada habitante genera en promedio 1,2 kg de residuos
por dia, lo que equivale a unos 438 kg anuales por persona. A esto se suman cerca de 800
grandes generadores de residuos soélidos urbanos que producen, en conjunto, unas 140.000
toneladas anuales. Se estima que casi la mitad de estos residuos son reciclables, lo que
representa un potencial de entre 512.000 y 560.000 toneladas que podrian ser reintegradas
al sistema productivo.

La composicién de los residuos evidencia oportunidades concretas de valorizacion.
Si bien los residuos organicos representan cerca de un tercio del total, los materiales
recuperables mas abundantes son los plasticos, el papel y el cartén, que en conjunto
conforman entre el 25% y el 30% del volumen, seguidos por vidrios y metales en menor
proporcion.
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En los ultimos anos, el sector de la recuperacion ha experimentado un crecimiento
sostenido. En la ultima década, la cantidad de materiales reciclables recuperados se ha
triplicado respecto a los niveles de 2010. Este avance ha sido posible gracias al trabajo
articulado de diversos actores, especialmente las cooperativas de reciclaje —mas de 40
operan en la provincia, con fuerte presencia en la capital—, los centros municipales de
reciclaje y los recolectores urbanos.

Un relevamiento reciente permitié identificar mas de 250 actores involucrados en la
valorizacion de residuos, entre plantas municipales de tratamiento (GIRSU), cooperativas,
acopiadores privados y empresas industriales. Esta red conforma una infraestructura
significativa para el reciclaje en Cérdoba, aunque con una fuerte concentracion geografica
en la ciudad capital y su area metropolitana. Esta centralizacién genera desigualdades
territoriales en el acceso a servicios de recoleccion, acopio y tratamiento en el interior
provincial.

La economia social juega un rol clave en esta cadena. Las cooperativas sostienen
buena parte del sistema de recuperacion urbana, pero también son las responsables de
operar en muchas ocasiones las plantas GIRSU y centros de acopio. Esto configura una
oportunidad estratégica para fortalecer procesos de inclusiéon social en el marco de una
politica de economia circular en expansion.

En cuanto al reciclaje industrial, se observa una mayor consolidacion en materiales
tradicionales (plasticos, metales, papel, cartén), aunque empiezan a surgir experiencias
piloto en el tratamiento de residuos mas complejos, como electrénicos, neumaticos y
materiales compuestos. Esta diversificacion, aunque incipiente, senala la importancia de
desarrollar capacidades tecnoldogicas que permitan ampliar el espectro de materiales
valorizables.

Desde la politica publica, tanto el gobierno provincial como la Municipalidad de
Cordoba vienen impulsando regulaciones y programas que buscan formalizar y
profesionalizar el sector. La meta es consolidar un circuito virtuoso que no solo gestione
mayores volumenes de residuos, sino que también promueva empleo de calidad y reduzca
el impacto ambiental.

Es fundamental destacar que la robustez de este sector no recae Unicamente en la
infraestructura de gestion municipal, sino que se sustenta en un ecosistema de valorizacién
mas amplio y especializado. El relevamiento pormenorizado de actores de la economia
circular de la provincia (apartados 1.4.2, 1.4.3 y 1.4.4) identifica una red estratégica
conformada por 24 acopiadores y 51 empresas recicladoras industriales, que operan de
manera complementaria a las 178 plantas GIRSU relevadas. Mientras los acopiadores
cumplen un rol vital en la logistica inversa y la densificacion de materiales -con una fuerte
presencia en la capital que debe expandirse hacia el interior-, los recicladores industriales
constituyen el eslabdn final que transforma efectivamente los residuos en nuevos insumos
productivos, procesando mayoritariamente plasticos, papeles y metales, y comenzando a
incursionar en corrientes mas complejas como los RAEE y neumaticos.
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Asimismo, el dinamismo de la cadena se ve potenciado por un entramado
emergente de innovacion descrito en el relevamiento de iniciativas circulares (apartado
1.4.1), donde se han identificado 119 actores -incluyendo emprendimientos privados,
startups y proyectos publicos- que estan impulsando nuevas estrategias de circularidad
como el ecodisefio, la reconversion y la servitizacion, especialmente en los sectores de
manufactura y servicios. Este ecosistema, que agrega valor mas alla de la gestion
tradicional de residuos, encuentra hoy un catalizador institucional clave en el recientemente
conformado Cluster de Economia Circular de Cérdoba. Este nuevo espacio de gobernanza
y articulacion publico-privada resulta determinante para sinergizar los esfuerzos de todos
estos actores, promover la competitividad sistémica y acelerar la transicion hacia modelos
de negocio circulares en toda la provincia.

Sin embargo, el sector enfrenta desafios importantes. Entre ellos, mejorar la
eficiencia operativa y tecnoldgica de las plantas existentes —especialmente en municipios
pequeios y cooperativas con menor escala—, descentralizar la infraestructura de
valorizacién hacia el interior provincial, fomentar nuevos circuitos para residuos de mayor
complejidad y fortalecer la articulacion entre todos los eslabones de la cadena:
generadores, acopiadores, recicladores e industria.

Con las particularidades del caso, la inclusion de este sector entre los eslabones
priorizados para trabajar se fundamenta en el valor otorgado a su pronunciada expansion
reciente, su fuerte dinamismo, alto potencial de crecimiento y una significativa importancia
en la agenda publica ambiental, econdmica y social de Cérdoba.

Lactea

Principales indicadores de la cadena Lactea

Indicador Valor Unidad de medida Fuente

Porcentaje Producto Bruto

Geogréfico (PBG) de la Elaboracion propia a partir de datos de la

Aporte econémico

.. 2,75% rovincia. Promedio de los Direccion de Estadistica y Censos del Gobierno
geeraf'co p . . de la provincia de Cérdoba.
ultimos 5 afios
Cartcad goampresascil (1205t oo cders i oo
Generacion de '
2.850 i:gt:r:apz:a\?a?oﬁalr;::i?jio go |Revista Todo Agro IV) SENASA, V) SIGLeA -
empresas - - Sistema Integrado de Gestion de la Lecheria
los ultimos 5 afios .
Argentina
1) Observatorio de la cadena lactea Argentina, II)
. . Asociacion de Trabajadores de la Industria
Cantidad de empleos directos ) .\ - 4o |a Republica Argentina (ATILRAY), Iil)
Generacion de i i
. 22.500 del sector privado para ce.ada Secretaria de Trabajo, Empleo y Seguridad Social
empleos directos cadena de valor. Promedio de

de la Nacion. Estimacion de empleos directos
totales. El estimado de informalidad es de
15%-20% en industria y 40-45% en tambos.

los ultimos 5 afios

Elaboracién propia a partir de estimaciones de |)
OCLA, Direccién Nacional de Lecheria, 1) SIPA,
1V) Registro Nacional de Trabajadores Rurales y
Empleadores (RENATRE), V) Magyp

Porcentaje (%) de la tasa de
32,50% |informalidad para cada cadena
de valor

Informalidad del
sector
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Estimacién propia seguin datos de OCLA, INTI

Consumo de agua 43,8 Milones de m3/afio. Lacteos, INTA y UTN Facultad Regional Rafaela.

Consumo de . - Estimacién propia seguin datos de OCLA, INTI
electricidad 175,0 | Millones de kwh afio. Lacteos, INTA y UTN Facultad Regional Rafaela.

Elaboracion propia a partir de datos de la
Direccion de Estadistica y Censos del Gobierno
Consumo de gas 24,4 |Millones de m3/afio. de la provincia de Cérdoba. Estimaciones segin
consumo anual afio 2023, medidas en m3 de
9300 kcal.

Elaboracién propia a partir de estimaciones
Consumo de gasoil 15,2 |Millones de litros/afio realizadas con base en INTI, UTN y profesionales
colegiados

La provincia de Cérdoba es sede de una de las principales cuencas lecheras de
Latinoamérica, un titulo que subraya su rol estratégico en la economia nacional v,
particularmente, en la provincial. Este sector, de gran tradicidén en la region, se destaca por
la cantidad de leche que produce, su elevado nivel de tecnificacién y una fuerte
industrializacion, que genera valor agregado a través de una amplia gama de productos
lacteos.

Su importancia para la economia de Cérdoba radica en la integracién de la cadena,
que abarca desde la produccién primaria en los tambos hasta la elaboracién de productos
industriales de alta calidad, tanto para el consumo interno como para la exportaciéon. Este
entramado productivo es un motor de desarrollo en el interior provincial, creando mas de
20.000 puestos de trabajo directos y dinamismo econdémico en zonas rurales.

En términos de magnitud, la provincia concentra el 28,8% de los tambos de
Argentina, con unas 2.700 unidades productivas, lo que la posiciona —junto a Santa Fe—
entre las jurisdicciones con mayor densidad lechera del pais. Cdérdoba representa
aproximadamente el 30% de la produccion nacional de leche, con un promedio de 3.542
litros diarios por tambo, superando el promedio nacional y reflejando una estructura mas
tecnificada. Ademas, el 31% de las existencias bovinas destinadas a tambos del pais se
encuentra en la provincia, con un promedio de 165 vacas por unidad, también superior a la
media nacional.

Cordoba es la base de 10 de las 30 empresas o grupos de produccion primaria de
leche mas grandes del pais, lo que refuerza su perfil productivo a gran escala. A nivel
tecnoldgico, la provincia ha mostrado un notable avance en automatizacion, al concentrar
91 de los 371 tambos robotizados que existen actualmente en Argentina.

La provincia alberga una diversa y numerosa cantidad de industrias lacteas, que van
desde pequefias y medianas empresas hasta importantes firmas de capital nacional e
internacional. Estas industrias procesan la leche y elaboran una amplia variedad de
productos, entre los que se destacan quesos, dulce de leche, leche en polvo, yogures y
otros productos de alto valor agregado.
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La cadena lactea tiene una participacion significativa en el Producto Bruto
Geografico (PBG) provincial, con estimaciones que oscilan entre el 2,5% y el 3%.

Desde el punto de vista laboral, el sector muestra heterogeneidades en materia de
formalidad. Si bien las industrias estan sujetas a mayores niveles de fiscalizacion y
presentan tasas relativamente altas de empleo registrado, el segmento de produccion
primaria —los tambos— evidencia mayores niveles de informalidad. Las encuestas
sectoriales revelan la presencia de trabajo familiar no registrado, contratos temporales y
empleo no permanente en pequefias y medianas industrias. Esta dualidad representa un
desafio en términos de equidad y calidad del empleo a lo largo de toda la cadena.

En cuanto al perfil de consumo de recursos, la cadena lactea es una de las mas
intensivas entre las actividades agroindustriales. EI consumo de agua es especialmente
alto, ya que se destina tanto a la alimentacion animal como a la limpieza de instalaciones y
equipos (salas de ordene, corrales, tanques de frio). La energia eléctrica también cumple un
rol central en los tambos, utilizada principalmente para el funcionamiento de los equipos de
ordene y la refrigeracion inmediata de la leche.

En el ambito industrial, el uso de electricidad continia siendo importante en los
procesos de pasteurizacion, enfriamiento y operacién de maquinaria, mientras que el gas
natural, aunque menos intensivo que en otras cadenas como la del mani, resulta clave para
la generacién de vapor y calor, particularmente en la elaboracién de leches en polvo y
quesos.

Maiz

Principales indicadores de la cadena Maiz

Indicador Valor Unidad de medida Fuentes
Aporte econémico Porcentaje Producto Bruto Elaboracion propia a partir de datos de la
L e 5% | Geografico (PBG) de la provincia. Direccién de Estadistica y Censos del
geeraf'co Promedio de los ultimos 5 afios Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Generacion de Cantidad de empresas del sector Elaboracion propia a partir de datos de
empresas 11.000 | privado para cada cadena de valor.  ||DECOR (Infraestructura de Datos
Promedio de los ultimos 5 afios Espaciales de la Provincia de Cérdoba) ,
Generacién de Cantidad de empleos directos del Bolsa de Cereales de Cérdoba, Ministerio
. 27.750 |sector privado para cada cadena de de Agri(?ultura, !\/Iaizar y Ganaderia de la
empleos directos valor. Promedio de los tltimos 5 afios | Provincia de Cérdoba y otros.
Informalidad del Porcentaje (%) de la tasa de Elaboracién propia a partir de estimaciones
37,50% |informalidad para cada cadena de  |de INTA, RENATRE y actores
sector valor institucionales de la cadena
Estimacion propia seguin datos de INTA,
. - INTI, UTN y publicaciones sectoriales (no
Consumo de agua 15,3 |Millones de m3/afio. . yp i ( .
incluye el consumo de agua del cultivo bajo
sistemas en secano -predominantes-)
Elaboracion propia a partir de estimaciones
Consumo de
| . 230,5 |Millones de kwh afio. realizadas con base en INTA, INTI y
electricidad profesionales colegiados.
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Elaboracion propia a partir de datos de la
Direccién de Estadistica y Censos del
Consumo de gas 81,2 [Millones de m3/afio. Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Estimaciones segun consumo anual afio
2023, medidas en m3 de 9300 kcal.

Elaboracion propia a partir de estimaciones
Consumo de gasoil 156,8 | Millones de litros/afio realizadas con base en INTI, UTN y
profesionales colegiados

Cordoba es la principal provincia productora de maiz en Argentina. Ocupa una
posicién destacada a nivel nacional y se encuentra entre los diez principales productores a
nivel mundial. Ademas, junto con el norte de la provincia de Buenos Aires y el sur de Santa
Fe, conforma la zona conocida como la "Zona Nucleo Maicera”.

La provincia cuenta con una cadena de valor altamente integrada que abarca desde
la produccion primaria hasta la industrializacion avanzada del grano. Este desarrollo le
permite abastecer el mercado interno y también participar activamente en las exportaciones
agroindustriales del pais.

La cadena de maiz representa un componente estratégico para la economia
provincial, con un aporte al Producto Bruto Geografico (PBG) estimado entre 4,5% y 5,5%
en los ultimos afios, y un rol destacado en la generacion de empleo y en el dinamismo de
multiples regiones del interior cordobés. La mayor parte de la produccion se concentra en el
centro y norte provincial, aunque el proceso industrial tiene una distribucion mas
diversificada.

Un rasgo distintivo de la cadena del maiz en Cordoba es su elevada
industrializacion, que incluye actores de peso como Bio4, ACA Bio, Prodeman Bioenergia,
entre otros. Estas firmas procesan el maiz para la produccion de bioetanol, alimentos
balanceados, almidones, jarabes, productos extrusionados, biogas, y otros derivados
industriales, configurando un ecosistema industrial intensivo en tecnologia y energia.

En términos de empleo, la cadena del maiz genera una cantidad de puestos de
trabajo directos estimada en aproximadamente 30.000 personas, que incluyen tanto la
produccion agricola como las distintas etapas de procesamiento industrial. La formalidad en
este sector alcanza aproximadamente un 62,5 %, un nivel algo inferior al observado en otras
cadenas agroindustriales de la provincia como la lactea, pero por encima del promedio
general del sector agropecuario.

En lo que respecta al consumo de recursos, la cadena del maiz presenta un perfil
intensivo, especialmente en energia. Aunque el consumo de agua es menor que en
cadenas como la lactea, el uso de electricidad y, sobre todo, gas natural es
considerablemente mayor, dada la demanda energética de los procesos industriales
involucrados: secado, fermentacion, destilacion, coccion y transformacion de subproductos.
Estos consumos energéticos se explican por la presencia de plantas industriales de gran
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escala y alta tecnificacién, muchas de las cuales operan de manera continua y requieren un
suministro estable y de alta capacidad.

Ademas del uso intensivo de energia, varias de estas industrias han avanzado en
esquemas de economia circular. Algunas plantas generan biogas a partir de residuos de
maiz o vinazas, y utilizan esta energia para autoconsumo.

En términos de encadenamientos productivos, el maiz cordobés constituye también
un insumo clave para otras cadenas provinciales como la avicola, porcina, lactea y de carne
bovina, ya que se utiliza masivamente como grano seco o humedo para alimentacion
animal. Este efecto multiplicador convierte al maiz en un insumo estructural para buena
parte del aparato productivo provincial.

Por su escala, diversificacion de destinos y fuerte perfil industrial, la cadena del maiz
en Cordoba se posiciona como un motor clave del agro cordobés y como uno de los
sectores con mayor potencial de crecimiento en valor agregado, generacion de empleo y
desarrollo territorial.

Mani

Principales indicadores de la cadena Mani

Indicador Valor Unidad de medida Fuentes
Aporte econémico Porcentaje Producto Bruto Elaboracion propia a partir de datos de la
e 3% | Geografico (PBG) de la provincia. Direccién de Estadistica y Censos del
geeraf'co Promedio de los ultimos 5 afios Gobierno de la provincia de Cérdoba.
. Elaboracion propia a partir de datos de la
Generacion de Ca.mtldad de empresas del sector Céamara Argentina del Mani (CAM), Sistema
857 |privado para cada cadena de valor. e o )
empresas Promedio de los dltimos 5 afios de Informacion Simplificado Agricola
(SISA), INASE.
Generacién de Cantidad de empleos directos del Elaboracion propia a partir de datos de la
. 10.500 | sector privado para cada cadena de |Céamara Argentina del Mani (CAM), Bolsa
empleos directos valor. Promedio de los ultimos 5 afios |de Comercio de Cérdoba, CFl e INTA.
Informalidad del Porcentaje (%) de la tasa de Elaboracion propia a partir de estimaciones
27,50% |informalidad para cada cadena de  |de INTA, RENATRE y actores
sector valor institucionales de la cadena
Elaboracion propia a partir de estimaciones
realizadas con base en INTA, CIAC y
Consumo de agua 27,8 |Millones de m3/afio. profesionales colegiados (no incluye
consumo de agua de lluvia en sistemas
bajo secano)
Consumo de . i Elat?ora0|on propia a partir de estimaciones
I . 70,7 [Millones de kwh afio. realizadas con base en INTA, INTI y
electricidad profesionales colegiados.
Elaboracion propia a partir de datos de la
. - Di i0 Estadisti |
Consumo de gas 34,6 | Millones de m3/ario. Il‘e(.:CIOl‘l de Es ad|§ |c.a y Cen’sos del
Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Estimaciones segun consumo anual afio
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2023, medidas en m3 de 9300 kcal.

Elaboracioén propia a partir de estimaciones
Consumo de gasoil 22,4 |Millones de litros/afio realizadas con base en INTI, UTN y
profesionales colegiados

La provincia de Codrdoba es la principal productora y exportadora de mani de
Argentina, un liderazgo que la posiciona como un actor global en este sector. La cadena
manisera provincial se distingue por su alta tecnificacion e industrializacion, generando un
valor agregado significativo que le ha permitido conquistar mercados internacionales
exigentes, especialmente en Europa y Asia.

Su importancia para la economia provincial es fundamental, tanto por su aporte al
Producto Bruto Geografico (PBG) —estimado en niveles similares a los de la cadena
lactea— como por su rol en la generacién de divisas y el desarrollo regional. El denominado
"cluster manisero" se concentra en el sur provincial, creando un ecosistema de empresas,
servicios y empleos que dinamiza las economias locales y potencia la competitividad
territorial.

En términos productivos, Cérdoba produce alrededor del 80% del mani argentino,
siendo responsable directa del desempefo exportador del pais. Este dominio absoluto
refleja la especializacion y eficiencia alcanzadas por la cadena, cuya superficie promedio de
siembra en las ultimas campanas ha sido de aproximadamente 272.600 hectareas.

La cadena genera mas de 10.000 puestos de trabajo directos, distribuidos en
actividades que van desde la siembra y cosecha hasta los procesos industriales de
seleccion, tostado, envasado y exportacion. La estructura del empleo presenta una alta
variabilidad estacional, con mayor demanda durante los meses de abril y mayo,
coincidentes con la cosecha. Esta estacionalidad impacta directamente en la formalidad: se
estima que mas del 25% del empleo del sector es informal, especialmente en la produccién
primaria y en establecimientos de menor escala. En contraste, la industria manisera
presenta niveles bajos de informalidad, concentrando su empleo en empresas grandes y
tecnificadas con altos estandares de calidad.

La presencia de empresas integradas verticalmente, que abarcan desde el cultivo
hasta la comercializacion internacional del producto final, constituye un rasgo distintivo del
sector, y ha sido objeto de numerosos documentos técnicos y reportes que destacan su
importancia estratégica para Cérdoba.

Otro aspecto clave es su enfoque en la calidad y seguridad alimentaria. Dado que la
mayor parte de la produccién se destina a la exportacién, la industria debe cumplir con
rigurosos estandares internacionales. La trazabilidad, los sistemas de gestion de calidad y la
certificacion se han convertido en pilares para garantizar que el mani cordobés sea
competitivo en los mercados mas exigentes del mundo.

El perfil de consumo de recursos de la cadena del mani difiere de otras actividades
agroindustriales. En comparacion con la cadena lactea, el consumo de agua es
sustancialmente menor, ya que la mayor parte de la produccion se realiza bajo sistemas de
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secano, y las necesidades hidricas en la etapa industrial -procesos de limpieza y/o
acondicionamiento- son menos intensivos en el uso de agua. El consumo de electricidad es
importante, pero mas significativo ain es la demanda de gas natural, dado que se utilizan
procesos intensivos en energia térmica para el secado del grano y para el tostado.

Un elemento destacado del sector es el avance en practicas de circularidad. Un
ejemplo emblematico es la autogeneracién de energia térmica a partir de subproductos
como la cascara de mani, un residuo que anteriormente se desechaba. Hoy, muchas
industrias la utilizan como biocombustible, reduciendo asi la generacién de residuos,
disminuyendo el impacto ambiental y contribuyendo a la autosuficiencia energética, ademas
de reducir costos. Esto posiciona al sector como uno de los ejemplos mas relevantes de
sostenibilidad aplicada a la agroindustria.

Metalmecanica

Principales indicadores de la cadena Metalmecanica

Indicador Valor Unidad de medida Fuentes
P Porcentaje Producto Bruto Elaboracion propia a partir de datos de la
Aporte econémico
P i 3,50% | Geografico (PBG) de la provincia. Direccién de Estadistica y Censos del
geogratico Promedio de los ultimos 5 afios Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Elaboracion propia a partir de datos del
Generacién de Ca.mtldad de empresas del sector S|§tema de Informacion Indus'tnal de
1.400 |privado para cada cadena de valor. |Cérdoba (SIIC), ADIMRA y Camara de
empresas Promedio de los ultimos 5 afios Industriales Metalurgicos y Componentes
de Cérdoba (CIMCC).
. . Elaboracién propia a partir de datos FISFE,
Generacion de Cantldad. de empleos directos del UIA, Camara de Industriales Metalurgicos y
. 28.700 [sector privado para cada cadena de Componentes de Cordoba (CIMCC)
empleos directos valor. Promedio de los ultimos 5 afios P y
ADIMRA
- i 0,
Informalidad del 239, ::]?;fg;tl?é:‘é A;?:;:;:S:aggna de Elaboracién propia a partir de estimaciones
sector ° valor P de UOM, SMATA y Agencia Pro Cordoba.
Elaboracion propia a partir de estimaciones
Consumo de agua 1,8 [Millones de m3/afio. realizadas con base en INTI, UTN y
profesionales colegiados
Elaboracion propia a partir de datos de la
Direccién de Estadistica y Censos del
Consumo de i inci 5
i 260,0 | Millones de kwh afio. Gotl)lern‘o dela prc!vmma de Cérdoba.
electricidad Estimaciones segun ventas facturadas de
energia eléctrica en miles de KWh, GFA
Consulting Group y profesionales del sector
Elaboracién propia a partir de datos de la
Direccién de Estadistica y Censos del
Consumo de gas 17,4 |Millones de m3/afio. Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Estimaciones segun consumo anual afio
2023, medidas en m3 de 9300 kcal.
Elaboracioén propia a partir de estimaciones
Consumo de gasoil 6,4 |Millones de litros/afio realizadas con base en INTI, UTN y
profesionales colegiados
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La industria metalmecanica de Coérdoba, sin incluir al sector automotriz y
autopartista, constituye otra de las ramas mas diversificadas y extendidas del entramado
productivo provincial. Su alcance abarca desde la fabricacion de maquinaria agricola hasta
equipos industriales, herramientas, estructuras metalicas y componentes para energia,
mineria y construccion, consolidando un tejido industrial amplio y territorialmente disperso.

Con un estimado de 1.400 empresas, la metalmecanica cordobesa supera
ampliamente en cantidad de unidades productivas al sector automotriz, aunque con una
menor concentracién de empleo por empresa. Esta fragmentacion se traduce en una mayor
presencia de pequefas y medianas empresas, con diferentes grados de tecnificacion y
orientacion comercial, desde talleres con alcance local hasta firmas exportadoras de
tecnologia nacional.

El sector emplea a casi 30.000 trabajadores de forma directa, siendo uno de los
sectores de mayor generacion de empleo directo de la provincia. Los niveles de formalidad
laboral se ubican en torno a la media industrial de la provincia, en linea con el sector
automotor, aunque con mayor heterogeneidad interna entre firmas mas consolidadas y
pequefos talleres.

En términos energéticos, la metalmecénica también presenta consumos elevados,
en particular de gas natural, cuyo uso es mas intensivo que en el sector automotriz debido a
procesos como fundicion, corte térmico, soldadura, tratamientos térmicos y calefaccion
industrial. EI consumo eléctrico, también importante, tiende a ser ligeramente inferior al del
sector automotor, estimacion basada en una menor automatizacién en ciertas etapas de
produccién y una mayor dependencia de tecnologias tradicionales en muchas pymes del
sector.

A diferencia de otras cadenas productivas de base agropecuaria, el consumo de
agua en la metalmecanica es relativamente bajo y no representa un factor determinante en
su estructura de costos ni en su huella ambiental, salvo en casos puntuales vinculados a
procesos de enfriamiento o galvanizado.

Entre los subsectores mas relevantes se destaca la maquinaria agricola, donde
Cordoba tiene un liderazgo histérico a nivel nacional, especialmente en la produccion de
sembradoras, pulverizadoras, tolvas y otros implementos. También se destacan empresas
dedicadas a la fabricacion de equipamiento para energias renovables, componentes para la
industria del gas y petréleo, y la metalurgia pesada para grandes obras de infraestructura.

En muchos casos, estas industrias forman parte de cadenas mas amplias,
articulando con sectores como el agro, la construccion, el transporte o la energia. Su papel
es clave como proveedor transversal para la economia provincial, generando empleo,
inversion y valor agregado en multiples regiones.

A nivel ambiental, si bien el sector enfrenta desafios vinculados a la eficiencia
energética y la gestiéon de residuos industriales, existen iniciativas de reconversion
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tecnoldgica en curso —sobre todo en empresas medianas— para modernizar equipamiento,
optimizar procesos y reducir emisiones.

TICs

Principales indicadores de la cadena TICs

Indicador Valor Unidad de medida Fuentes
Aporte econdémico Porcentaje Producto Bruto Elaboracion propia a partir de datos de la
L g 1,80% | Geografico (PBG) de la provincia. Direccién de Estadistica y Censos del
geograflco Promedio de los ultimos 5 afios Gobierno de la provincia de Cérdoba.
Generacion de antldad de empresas del sector
718 |privado para cada cadena de valor.
empresas Promedio de los ultimos 5 afios Secretaria de Ciencia y Tecnologia de
- - Cérdoba. Ministerio de Produccién, Ciencia
Generacion de Cantidad de empleos directos del e Innovacion Tecnoldgica
I . 17.843 | sector privado para cada cadena de
empleos directos valor. Promedio de los ultimos 5 afios
. i v)
Informalidad del o .Porcentgje (%) de la tasa de Estimacion propia a partir de informacion de
20,00% |informalidad para cada cadena de ;
sector valor Coérdoba Cluster Technology y CESSI
. - Esti i0 i
Consumo de agua 0,0 | Millones de m3/afio. stimacion propia basada en datos de
consumo energético sectorial
Estimacion propia segun datos de
Consumo de ) B University of Michigan (Center for
electricidad 17,3 Milones de kwh afio. sustainable systems), INTI Electronica y
TICs, empresarios del sector.
Consumo de gas 0,0 [Millones de m3/afio. Estimacion propia basada en datos de
Consumo de gasoil 0,0 [Millones de litros/afio consumo energético sectorial

La provincia de Cérdoba se ha consolidado en las ultimas décadas como un polo
estratégico en el desarrollo de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC),
siendo una de las jurisdicciones con mayor dinamismo y crecimiento en este sector a nivel
nacional. Esta posiciéon se sustenta en la articulacion entre empresas innovadoras,
universidades, centros de formacién técnica y politicas publicas que han fomentado un
ecosistema productivo intensivo en conocimiento y capital humano calificado.

Actualmente, el sector de economia del conocimiento en Cdérdoba esta compuesto
por 3.142 empresas, de las cuales 718 corresponden especificamente al sector TIC. El
resto se distribuye en otras actividades intensivas en conocimiento como biotecnologia,
nanotecnologia, industria satelital y aeroespacial, genética, produccion audiovisual, entre
otras, consolidando un entramado productivo diversificado que excede las fronteras del
software y los servicios digitales.

La relevancia del sector TIC para la economia provincial es creciente, tanto por su
aporte al Producto Bruto Geogréafico (PBG) -estimado entre 1,5% y 2%- como por su
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capacidad para generar empleo formal de calidad. Este sector presenta elevados niveles de
formalizacion y empleabilidad en perfiles técnicos y profesionales, con una presencia
significativa de jovenes y trabajadores altamente capacitados. En términos de comercio
exterior, las exportaciones del sector TIC alcanzan los USD 233 millones anuales, lo que
refuerza su perfil dindmico y vinculado a los mercados globales.

La actividad TIC se concentra principalmente en la ciudad de Cérdoba, aunque
también ha comenzado a expandirse hacia otras ciudades intermedias de la provincia,
promoviendo asi procesos de desconcentracién y desarrollo regional. Este fendmeno ha
sido favorecido por la infraestructura tecnoldgica existente, asi como por redes de
cooperacion empresarial como los clusters y polos tecnoldgicos provinciales.

El sector emplea aproximadamente 18.000 personas de forma directa, abarcando
desde el desarrollo de software y servicios digitales hasta soluciones en inteligencia
artificial, automatizacién industrial y servicios basados en la nube. Muchas de las firmas
cordobesas tienen presencia internacional o prestan servicios de exportacién, contribuyendo
asi a la insercion de Cérdoba en las cadenas globales de valor del conocimiento.

Las empresas TIC cordobesas se caracterizan por su alta especializacion,
escalabilidad y enfoque exportador. En los ultimos afios, han ganado terreno en verticales
como fintech, agtech, edtech y salud digital, aprovechando las sinergias con sectores
tradicionales de la economia provincial.

En cuanto al perfil de consumo de recursos, la industria TIC se diferencia
notablemente de los sectores industriales tradicionales. Su requerimiento energético se
basa casi exclusivamente en el consumo eléctrico, ya que el uso de combustibles fésiles,
agua u otros recursos fisicos es insignificante en relacién con su valor agregado. Esto le
otorga un perfil ambiental mas liviano y mayores posibilidades de descarbonizacion a través
de medidas de eficiencia energética o integracion de fuentes renovables.

El dinamismo de este sector se potencia gracias a un robusto Sistema
Cientifico-Tecnoldgico, conformado por 12 universidades, 2 sedes de formacién superior, 86
centros tecnolégicos, 190 institutos de investigacion y mas de 20 estaciones
experimentales. Este sistema esta integrado por mas de 8.100 investigadores, becarios,
técnicos y personal de apoyo, asi como una poblacién universitaria cercana a los 250.000
estudiantes y 10.000 egresados por afo, de los cuales el 12,3% corresponde a disciplinas
STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), aportando asi capital humano
calificado al ecosistema del conocimiento.

Por otro lado, la creciente digitalizacién de procesos, el trabajo remoto y el uso
intensivo de centros de datos plantea nuevos desafios en términos de infraestructura
eléctrica, seguridad digital y conectividad. En este sentido, Cérdoba ha avanzado con
politicas de promocion tecnologica y desarrollo de redes de alta velocidad, asi como con
programas de formacion continua que buscan responder a la alta demanda de talento en el
sector.
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Finalmente, cabe destacar que la industria TIC en Cérdoba también ha comenzado a
incorporar principios de sostenibilidad, especialmente a través de modelos de economia del
conocimiento, reduccion del uso de papel, virtualizacion de servicios y eficiencia energética.
Aunque su huella fisica es reducida, el sector enfrenta crecientes exigencias en términos de
ciberseguridad, proteccién de datos y sostenibilidad digital.
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Actividad 2.2: Priorizacion de 5 cadenas de valor
Metodologia de analisis

El presente apartado tiene por objeto describir el enfoque metodoldgico utilizado en
el diagndstico de las cadenas de valor. Se ofrece un detalle pormenorizado de los
indicadores de analisis correspondientes a cada una de las cuatro dimensiones definidas:
ambiental, econdmica, social e institucional. Del mismo modo, se presentan los resultados
que arrojo la aplicacién de dicha metodologia, tanto en su forma consolidada como
desagregada por dimension.

La metodologia se sustentd en la recopilacién y el analisis de datos cualitativos y
cuantitativos provenientes de multiples fuentes de informacién, con el fin de ponderar el
potencial para aplicar estrategias de Economia Circular (EC) en las cadenas de valor
estudiadas.

La construccion de este diagndstico y su ponderacion requirid la definicion de
indicadores especificos, los cuales fueron establecidos conjuntamente con las autoridades
del Ministerio de Ambiente y Economia Circular de la provincia de Cérdoba y clasificados en
las cuatro dimensiones ya citadas. Para nutrir estos indicadores, se relevo informacion y
datos estadisticos de diversas fuentes oficiales, tal como se detall6 anteriormente en este
informe en la seccién “Relevamiento y analisis de datos cuantitativos y cualitativos de
fuentes secundarias” de la Actividad 2.1.

De forma complementaria, se incorporaron datos de relevamientos propios, producto
del analisis del funcionamiento metabdlico de las cadenas, entrevistas a informantes

estratégicos y el examen de los marcos regulatorios y las politicas publicas que la provincia
de Cdrdoba esta implementando.
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Indicadores de analisis por dimension
Los indicadores analizados por dimensién son los siguientes: (véase la tabla 7).

Tabla 7: Dimensiones e Indicadores de analisis

Dimensién |Indicador Descripcion del Indicador

Alineacion con metas y objetivos estratégicos definidos por el Ejecutivo de la provincia
para cada cadena de valor.
Alta=0; Media=0,33; Baja=0,66; Nula=1

Predisposicion
politica

Existencia de marcos normativos, plataformas de colaboracién y politicas de incentivo a
Institucional |Incentivos la economia circular para cada cadena de valor.

Favorable a la circularidad=0; Neutral=0,5; No favorable a la circularidad=1

Existencia de iniciativas publicas y privadas de promocién de la economia circular para
Iniciativas circulares |cada cadena de valor.

Alta=0; Media=0,5; Baja=1

Fuente: elaboracion propia
Resultados de las cadenas de valor por dimensién

A continuacion se detallan los resultados del relevamiento de indicadores para cada
dimensidn, relevados en la seccion “Diagndstico por cadena de valor” de este informe:
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Dimension Ambiental

En las figuras 26, 27, 28 y 29 se detallan los consumos anuales para cada cadena
de valor de recursos clave como el agua, electricidad, gas y gasoil respectivamente.

Figura 26

Consumo de agua total anual para cada cadena de valor

AUTOMOTRIZ
CONSTRUCCION
ENVASES
LACTEA

MAIZ

MANI
METALMECANICO
TICs

0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 125,00

Valor determinado en millones de m3/afio.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 27

Consumo de electricidad anual para cada cadena de valor

AUTOMOTRIZ
CONSTRUCCION
ENVASES
LACTEA

MAIZ

MANI
METALMECANICO
TICs

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Valor determinado en millones de kwh ario.

Fuente: elaboracion propia

Figura 28

Consumo de gas anual para cada cadena de valor

AUTOMOTRIZ
CONSTRUCCION
ENVASES
LACTEA

MAIZ

MANI
METALMECANICO
TICs

0,00 50,00 100,00 150,00

Valor determinado en millones de m3 afio.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 29

Consumo de gasoil anual para cada cadena de valor

AUTOMOTRIZ
CONSTRUCCION
ENVASES
LACTEA

MAIZ

MANI
METALMECANICO
TICs

0 50 100 150

Valor determinado en millones de litros afio.

200

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 8 detalla la existencia de corrientes de residuos para cada cadena de valor,
sin cuantificar sus voliUmenes.
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Tabla 8: Corrientes de residuos generados por cadena de valor

Descripcion del Indicador:
existencia en la cadena de
valor Si/No

AUTOMOTR | CONSTRUC METALME

MAIZ MANI CANICA

ENVASES | LACTEA TICs

Existencia en la cadena de valor de
residuos asimilables a residuos sélidos
urbanos fraccion secal/reciclables.
Alta=1; Media=0,66; Baja=0,33; Nula=0

0,66 | 0,66 0,66 0,33

Existencia en la cadena de valor de
residuos asimilables a residuos solidos

o 0,66 0,33 0 0
urbanos fraccién humeda.
Alta=1; Media=0,66; Baja=0,33; Nula=0
Existencia en la cadena de valor de
Residuos de la construccion 0 0 0 0

Alta=1; Media=0,66; Baja=0,33; Nula=0

Existencia en la cadena de valor de
Residuos especiales de generacion
Universal.

Alta=1; Media=0,66; Baja=0,33; Nula=0

0,33 | 0,33

Existencia en la cadena de valor de

Residuos Textiles. 0 0
Alta=1; Media=0,66; Baja=0,33; Nula=0

Existencia en la cadena de valor de

Residuos peligrosos. 0,33 0,33

Alta=1; Media=0,66; Baja=0,33; Nula=0
Fuente: elaboracion propia

Dimensién Econdmica

En las Figuras 30, 31 y 32 se detallan los indicadores econdmicos para cada cadena
como su participacion en el PBG, empleos directos y cantidad de empresas privadas
respectivamente.

129

Firma y aclaracién del Experto



“DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE LA ESTRATEGIA PARA LA ACELERACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA”

Figura 30

Porcentaje (%) de aporte de cada cadena de valor al Producto
Bruto Geografico (PBG) de la provincia.

AUTOMOTRIZ
4,8%
CONSTRUCCION
11,9%

LACTEA

2,8%

MAIZ

5,0%

MANI

3.0%
METALMECANICO
3,5%

Otras cadenas TICs
67,3% 1,8%

Fuente: elaboracion propia - promedio de los ultimos 5 afios

Figura 31

Empleos directos del sector privado para cada cadena de valor

AUTOMOTRIZ
CONSTRUCCION
ENVASES
LACTEA

MAIZ

MANI
METALMECANICO

TICs

o

25.000 50.000 75.000 100.000

Cantidad de empleos promedio de los ultimos 5 afios

Fuente: elaboracién propia
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figura 32

Empresas del sector privado para cada cadena de valor

AUTOMOTRIZ
CONSTRUCCION
ENVASES
LACTEA

MAIZ

MANI
METALMECANICO
TICs

0 2500 5000 7500 10000 12500

Cantidad de empleos promedio de los ultimos 5 afios

Fuente: elaboracion propia
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Dimensién Social

En la Figura 33 se detallan los indicadores sociales para cada cadena siendo el
indicador la tasa de informalidad en el sector.

Figura 33

Tasa de informalidad de empleos de cada cadena de valor

AUTOMOTRIZ
CONSTRUCCION
ENVASES
LACTEA

MAIZ

MANI
METALMECANICO

TICs

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80

Pocentaje de empleos no registrados, promedio de los dltimos 5 afios

Fuente: elaboracion propia
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Dimension Institucional

La Tabla 9 describe los valores de los indicadores definidos de cada cadena para
evaluar la dimension institucional,

Tabla 9: Indicadores institucionales por cadena de valor

. . .z AUTOM | CONSTRU | ENVASE | . | METALME
Indicador |Descripciéon otriz | cCION s |LACTEA[ MAiZ [ mANi " 20 = | TICs

Alineacién con metas y objetivos
estratégicos definidos por el
Pre’dllsposmlon Ejecutivo de la provincia para 0 0.66 0,66 0 0 0 0 0
politica cada cadena de valor.

Alta=0; Media=0,33; Baja=0,66;
Nula=1

Existencia de marcos normativos,
plataformas de colaboracion y
politicas de incentivo a la
economia circular para cada
cadena de valor.

Favorable a la circularidad=0;
Neutral=0,5; No favorable a la
circularidad=1

Incentivos 0,5 0,5 0,5 0,5

Existencia de iniciativas publicas
y privadas de promocion de la
economia circular para cada
cadena de valor.

Alta=0; Media=0,5; Baja=1

Iniciativas

) 0,5 0 0,5 0,5
circulares

Fuente: elaboracion propia
Ponderacion de los resultados por dimensién

Los criterios e indicadores fueron posteriormente agregados a una matriz en
conjunto con los datos de las ocho (8) cadenas de valor. Al ser datos heterogéneos y con
unidades de medida distintas, se procedié a realizar una normalizaciéon de los mismos. La
normalizacion se establecié a partir de una escala de entre cero (0) y uno (1), donde cero
(0) refleja la situacion positiva (deseable o ideal) y menos prioritaria y uno (1) la situacion
negativa (no deseable o no ideal) o prioritaria, sobre la base del conjunto de datos
evaluados.

Para la normalizacion de los datos, se utilizaron las siguientes férmulas:

 Indicadores Ambientales (excepto corrientes de residuos)

Valor Indicador Relativizado = Valor Indicador/Valor Situacién No Ideal

Justificacion: Valores maximos de consumo de recursos indican mayor impacto ambiental y
justifican una mayor necesidad de implementar medidas de economia circular
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* Indicadores Ambientales de corrientes de residuos

Sobre estos indicadores no se realizé relativizacion dado que ya estaban en una escala de
entre cero (0) y uno (1), estipulando como uno (1) a presencia (situacioén no ideal) y cero (0)
a ausencia (situacion ideal).

Justificacion: Valores maximos de generacion de residuos indican mayor impacto ambiental
y justifican una mayor necesidad de implementar medidas de economia circular
+_Indicadores Econémicos

Valor Indicador Relativizado = Valor Indicador/Valor Situacién Prioritaria

Justificacion: Valores maximos de PBG, empleo y empresas son situaciones prioritarias e
indican mayor impacto econdmico de la cadena y justifican una mayor necesidad de
implementar medidas de economia circular.

+_Indicadores Sociales

Valor Indicador Relativizado = Valor Indicador/Valor Situacién No Ideal

Justificacion: Valores maximos de informalidad del empleo indican mayor impacto social
negativo y justifican una mayor necesidad de implementar medidas de economia circular.

« Indicadores Institucionales

Sobre estos indicadores no se realizé relativizacion dado que ya estaban en una escala de
entre cero (0) y uno (1), estipulando como uno (1) a situaciones menos favorables .

Justificacion: Valores maximos de indicadores institucionales indican menor prioridad de
politicas y programas que promuevan la circularidad y justifican una mayor necesidad de
implementar medidas de economia circular.

A partir de la normalizacion de los datos, se promedian los valores de los
indicadores por dimensién (ambiental, econémico, social e institucional) para cada cadena
de valor. Cabe mencionar que, al integrar las dimensiones, los valores pasarian a estar en
una escala o puntaje de entre cero (0) hasta cuatro (4).

El orden final de la ponderacién ubica a las cadenas con peores resultados
(resultados mas cercanos a 4 -cuatro-) en los primeros lugares, bajo la premisa de ser

cadenas con mayor margen de implementacién de medidas de EC, que permiten mejorar su
desempefio sobre las cuatro (4) dimensiones evaluadas.
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Resultados: primera visidon general de las cadenas de valor de Cérdoba
Los resultados, desagregados por dimensién para cada cadena de valor, se
muestran en la tabla 10. Las cadenas con los puntajes mas bajos, ordenadas de menor a

mayor, son consideradas prioritarias para la aplicacion de estrategias de economia circular.

Tabla 10: Ponderacion de indicadores por dimension y cadena de valor

DIMENSION CONS,T RUC ENVASES MAIZ LACTEA AUTOMOTRI ME,T ALME MANI TICs
CION z CANICA

AMBIENTAL 0,78 0,14 0,54 0,31 0,33 0,28 0,22 0,08
ECONOMICA 0,73 0,01 0,56 0,23 0,21 0,23 0,14 0,13
SOCIAL 0,87 1,00 0,50 0,43 0,27 0,30 0,37 0,27
INSTITUCIONAL 0,72 0,89 0,33 0,33 0,33 0,33 0,17 0,33
TOTAL 3,09 2,04 1,93 1,31 1,14 1,14 0,90 0,80
ORDEN 1 2 3 4 5 6 7 8

Fuente: elaboracion propia
A continuacion, se analizan los resultados obtenidos por cada dimensién.

Dimension Ambiental

El andlisis de esta dimensién -que se enfoca en el consumo de recursos como agua,
electricidad, gas y gasoil- y en la cantidad de residuos generados en diferentes corrientes,
define a la cadena de Construccién como la de mayor impacto: es la que mas consume
agua y gas (impactando especificamente la industria cementera en este item), la segunda
que consume mas electricidad, y es la que genera mayor volumen de residuos en todas las
corrientes analizadas. La cadena del Maiz es la segunda de mayor impacto, justificada por
ser la de mayor consumo de gasoil, la segunda consumidora de gas y la tercera en
electricidad. Las cadenas Automotriz, Lactea, Metalmecanica y Mani se ubican en un rango
medio de impacto ambiental. La cadena de TICs es la que tiene indicadores mas bajos en
esta dimension con bajos consumos relativos de recursos y baja generacion de residuos.
Por ultimo, la cadena de Envases post consumo obtiene una ponderacién relativamente
baja en indicadores ambientales, debido principalmente a la falta de indicadores de
consumo de recursos disponibles a la fecha de elaboracion de este informe. De todas
maneras, dado que es una cadena de valor que fundamentalmente trabaja con las mas
importantes corrientes de residuos, es un sector prioritario para implementar medidas de
economia circular enfocadas en la mejora de la productividad y tasas de reciclaje y
valorizacion de materiales.

Dimensién Econdmica

En esta dimension, la cadena de valor Construccion es la de mayor ponderacion y
la que ofrece entonces mayor potencial de impacto econémico para la implementacién de
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estrategias de economia circular. Se destaca por tener la mayor participacion en el Producto
Bruto Geografico (PBG) de la provincia y el mayor generador de empleos. Le sigue la
cadena del maiz que es la que posee la mayor cantidad de empresas o establecimientos,
ademas de ser la segunda mayor aportante de PBG en este analisis y la tercera mayor
empleadora. El grupo de cadenas con impacto intermedio en esta dimensién incluye a la
cadenas Lactea, Metalmecanica y Automotriz, seguridad por las cadenas con menor peso
en esta dimension son las cadenas del Mani y TICs. La cadena de Envases post consumo
aparece también aqui con valores insignificantes debido principalmente a la dificultad de
encontrar datos que reflejen su participacion en el PBG y datos de empleo y empresas.

Dimension ial

Para la dimension social el Unico indicador utilizado es el nivel de informalidad de
cada sector. La cadena de Envases post consumo se posiciona como la de mayor impacto
seguida de cerca por la cadena de la Construcciéon. Estas cadenas serian las mas
beneficiadas con medidas de economia circular que entre sus objetivos figura la de mejorar
la inclusividad de los trabajadores. Las otras cadenas donde también hay oportunidades de
mejora en los indicadores sociales son las de bioagroindustria como la del Maiz, Lactea y
Mani. Las cadenas mejor posicionadas en esta dimension son la Automotriz, TICs y
Metalmecanica con bajos niveles de informalidad laboral.

Di i6n Institucional

Esta dimension evalua el contexto institucional necesario para implementar
estrategias de economia circular, y el analisis efectuado por el equipo técnico incluye tanto
el relevamiento de normativas y politicas publicas como las practicas privadas dentro de
cada cadena que promueven y facilitan esas practicas. Los indicadores mas altos en esta
dimensién entonces definen una carencia de un marco institucional favorable, y por ende
una necesidad mayor de implementar politicas que promocionen la transicion circular. Aqui
la cadena de valor de Envases post consumo se posiciona como la de mayores
indicadores institucionales. Si bien existen normativas nacionales y provinciales que regulan
la gestion de residuos domiciliarios, la falta de una norma de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP), también conocida como Ley de Envases pone una limitante importante al
desarrollo de una cadena de valor dinamica y con impacto econémico, social y ambiental.
Se suma a esto las limitadas iniciativas privadas o incentivos al reciclaje. La cadena de
Construccién es el segundo sector con indicadores institucionales mas altos. Si bien hay
requisitos incipientes para la obra publica respecto a medicién de huella de carbono por
parte de contratistas, aqui tambien hay una oportunidad para implementar politicas publico
privadas para la prevencién y minimizacién de corrientes de residuos que genera el sector,
asi como también medidas de eco disefio. Las otras cadenas tienen resultados variados en
esta dimensién, justificados principalmente por politicas de cumplimiento ambiental de las
corporaciones y requisitos internacionales que regulan el comercio por citar algunos
ejemplos.
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Resultados generales agregados
Los resultados agregados de las cadenas de valor, con todas las dimensiones
analizadas, se presentan a continuacion en la Figura 34. Las cadenas se han priorizado

segun sus resultados acumulados, listando primero aquellas con los valores mas bajos.

Flgura 34

Resultados agregados: ordenamiento de las cadenas de valor de

Cordoba
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Fuente: elaboracion propia

La cadena de valor de la Construccioén se destaca por ser la de mayor ponderaciéon
en este anadlisis agregado: es la que mas impacta actualmente en las dimensiones
ambiental y econdmica, y es la segunda en cuanto a la importancia de las dimensiones
social e institucional.

La cadena de de Envases post consumo, es la de mayor ponderacion social e
institucional, y si bien su impacto econdmico en este analisis es insignificante, su
ponderacion agregada la ubica como la segunda en mayor importancia para aplicar
medidas de economia circular.

En tercer lugar se ubica la cadena de valor del Maiz, con un peso importante en el
consumo de recursos (gasoil y gas) asi como sus dimensiones econdémica y social. Se
destaca aqui la oportunidad de esta cadena de ser un importante impulsor de estrategias de
regeneracion de recursos con un enorme potencial de mercado de los biocombustibles.

En cuarto, quinto y sexto lugar se ubican las cadenas Lactea, Automotriz y
Metalmecanica respectivamente, con similares ponderaciones en todas las dimensiones
(excepto la Lactea con mayor informalidad laboral)
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En séptimo y octavo lugar se ubican las cadenas de Mani y TICs respectivamente.
Se destacan por tener los menores impactos ambientales aunque con matices: la cadena
del mani si bien produce considerables volumenes de residuos organicos, lleva a cabo
procesos de aprovechamiento de biomasa para la generacion de energias limpias y
nutrientes. La cadena de TICs por su lado si bien hoy utilizan pocos recursos, se debe
prestar especial atencion al crecimiento de la demanda energética y a la generacion
creciente de RAEEs (residuos de aparatos eléctricos y electronicos)

Potencial de aplicacion de estrategias de Economia Circular

En este capitulo, se analiza el potencial de implementacion de estrategias de
economia circular (EC) en las cadenas de valor objeto de estudio. El propdsito es identificar
y priorizar aquellas con la mayor aptitud para integrar practicas circulares.

Con el fin de proponer medidas que puedan ser implementadas a corto, mediano o
largo plazo, se llevé a cabo un relevamiento exhaustivo de 27 posibles acciones, las cuales
se agrupan bajo 3 principios y 18 estrategias clave de EC ya explicadas en el apartado "Il.
Introduccién - Marco tedrico" y la tabla 2 de este informe.

Para cada una de estos principios y estrategias, se definié un potencial de aplicacion
para cada cadena de valor (CV) utilizando una escala de tres valores:

e 0 (naranja): Indica una baja posibilidad de aplicacion.
e 0.5 (azul): Indica una posibilidad media de aplicacion.
e 1 (verde): Indica una alta posibilidad de aplicacion.
Segun el relevamiento, la Tabla 11, muestra la sumatoria de los valores obtenidos

por cada medida, y el valor promedio para cada cadena de valor, siendo los valores mas
altos los de mayor potencial de aplicacion de medidas circulares.
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Tabla 11: Potencial de aplicacion de estrategias y medidas de economia
circular

Lactea

Principio |Estrategia Medida
s Promover el ecodisefio de productos y packagin:
Ecodisefio . P L 9ing
circular
o Promover la innovacion en productos modulares y
Ecodisefio -
faciimente desmontables
Reducir Incentivar los sistemas de logistica inversa
Reducir Promocionar el consumo responsable
. Promover el rechazo de plasticos de un solo uso y de
Reducir . o— B
materiales de dificil circularidad
Eliminar Eficiencia Energética Promover la eficiencia energética
residuos y
contaminaci | Repensar Certificar procesos productivos sostenibles
6n desde el
disefio Disefar sistema de trazabilidad de informacion sobre
Repensar X . .
materias primas - productos - residuos
Repensar Incentivar el uso de materias primas locales
Repensar Incorporar eco-sellos
Repensar Promover la digitalizacién
P Incentivar el desarrollo de negocios basados en la
Servitizacion S
servitizacion
Biodisefio, Promover bioplasticos y materiales biodegradables a
Biomateriales partir de residuos agricolas

Total

16,5 | 21 17 15 13,5 | 13,5 | 16,5 | 17,5

Promedio

0,61 | 0,78 | 0,63 | 0,56 | 0,50 | 0,50 | 0,61 | 0,65
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Fuente: elaboracion propia
La figura 35 muestra los valores de potencial de aplicacion de medidas circulares en
forma decreciente.

Figura 35

Potencial de aplicaciéon de medidas circulares por Cadena de
Valor

Construccion
TICs
Envases PC
Automotriz

Metal mecanica

Cadena de Valor

Lactea

Maiz

Mani
0,00 0,20 0,40 0,60

Potencial

0,80

Fuente: elaboracion propia

El andlisis muestra que las cadenas de valor que producen o utilizan materiales y/o
recursos organicos tienen mayor potencial de implementacion de estrategias de acuerdo al
principio de “Regenerar los sistemas naturales” (Lactea, Maiz y Mani) ya que las estrategias
de extension de vida util de esos productos esta limitada justamente por ser productos de
alimentacién o consumo (biocombustibles).

Por contraposicion, las cadenas de Construccién, TICs, Automotriz y Metalmecanica
tienen amplias posibilidades de adoptar estrategias bajo el principio de “Mantener productos
y materiales en uso (en su mayor valor)’ como reutilizaciéon, reparacion, restauracion,
remanufactura, asi como estrategias de uso mas inteligente como la servitizacion.

La cadena de envases post consumo se encuentra en un punto medio, ya que si
bien son productos fabricados mayormente con materiales inorganicos, por su naturaleza no
es posible aplicar medidas de extension de vida util, con la excepcion de estrategias de
reutilizacion (sistemas de envases retornables o depdsito devolucién y retorno - SDDR-). En
esta cadena de valor prevalecen las estrategias del principio “Eliminar residuos y
contaminacion desde el disefio” como oportunidades, mas alla que la estrategia de reciclaje
es la mas aplicada actualmente.
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Recomendaciones

A continuacion, se presentan las recomendaciones preliminares derivadas del
diagnéstico realizado para este documento. Estas observaciones seran clave para las
siguientes actividades del proyecto, que incluyen los lineamientos para el disefio e
implementacioén de la futura Estrategia de Economia Circular de Cérdoba (EECC).

Basandonos en los impactos de las cadenas en las diferentes dimensiones, se
recomienda analizar la posible agrupacion de sectores en grupos especificos para abordar
la estrategia de EC de forma conjunta. Se proponen los siguientes grupos asociaciones de
sectores empresariales:

Bioagroindustria (incluye las cadenas Lactea, Maiz y Mani)

Industria (incluye las cadenas Automotriz y Metalmecanica)

Infraestructura (incluye los sectores de Construccion e industria del Cemento)
Conocimiento (incluye el sector TICs)

Envases post Consumo (incluye la cadena de valor de reciclaje de envases
post consumo)

Actividad 2.3: Presentacion y validacion de resultados:

Luego de la aprobacién del Informe Parcial 2, durante el mes de Septiembre de
2025 el equipo de consultores y la contraparte provincial continuaron trabajando en conjunto
en la siguiente etapa del proyecto (Componente 3: Estrategia de economia circular) y en
paralelo se planed la “Actividad 2.3: Presentacién y validacion de resultados”. Debido a la
ajustada agenda gubernamental por la campana para las elecciones del 28/10/25, se
decididé que seria mas conveniente fusionar esta actividad con la actividad “ACTIVIDAD 3.2
Organizacién de una instancia de presentacion y validacion por mesas sectoriales de la
estrategia de EC”. Ademas de las limitaciones de tiempo por la agenda electoral, se observo
que seria mas productiva la presentacion, co construccion y validacién de la EEC cuando
estuvieran listos los productos de la “ACTIVIDAD 3.1 Elaboracion de la estrategia de EC de
la provincia de Coérdoba”, que incluyen: modelo gobernanza, marco regulatorio integral, plan
de inversiones por sector, hoja de ruta al 2027, mecanismo de estimulo a la inversién
privada.
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Componente 3: Estrategia de economia circular

Actividad 3.1: Elaboracion de la estrategia de EC de la provincia de
Cordoba:

3.1.1. Metodologia y expertos consultados

Para esta etapa, ademas del analisis de las etapas previas de este proyecto (que
incluyeron diagnostico y priorizacion de las cadenas de valor, las expectativas politicas, el
marco normativo nacional y el ecosistema de iniciativas de EC de la provincia), se
relevaron analizaron los distintos elementos descriptos en los términos de referencia de este
proyecto, para lo cual se definieron y ajustaron los siguientes componentes:

Modelo de Gobernanza

Lineamientos Normativos

Lineamientos Estratégicos

Planes de Desarrollo por Cadena de Valor

Para la elaboracion de estos componentes, se relevaron antecedentes nacionales,
regionales y globales. A su vez, se consultaron fuentes primarias con entrevistas a
funcionarios de gobierno y referentes de las cadenas de valor que ya habian sido
contactados en la etapa de diagnoéstico, de forma de profundizar en algunos puntos
identificados como clave, y considerar sus propuestas dada el analisis preliminar del
proyecto. Adicionalmente se entrevistaron a expertos en distintas disciplinas que permitieron
dar forma a los distintos componentes de esta seccion, como normativas, tecnologias,
procedimientos y evaluaciones técnicas y econémicas relevantes al proyecto. A
continuacién se listan los expertos consultados y su area de expertise:

Edoardo Fracanzani: cadena del mani

Alvaro Ugartemendia: cadena de lacteos

Manuel Ron: Biogas, bioenergias.

Mario Garrapa: cadenas de valor, analisis economico

Pablo Nardone: Biochar

Florencia Lanzillotta: registro importacion y exportacion de residuos
peligrosos

Gustavo Protomastro: RAAE, residuos peligrosos

Mariano Buteler: cadena de la construccion

Maria Paz Tieri: residuos sustrato efluentes y biodigestores.
Gustavo Seisdedos: biodigestion

Elvio Wofrei: Biogas.

Juan Leguizamén: AVU (aceite vegetal usado)

A continuacién se desarrollan estos componentes en detalle.
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3.1.2. Modelo de Gobernanza

Una estrategia de economia circular exitosa para la Provincia de Cdérdoba requiere
un modelo de gobernanza colaborativa que articule a los diversos actores clave,
aprovechando la potencia de su matriz productiva diversificada y su sistema
cientifico-tecnoldgico. La experiencia relevada en el diagndstico demuestra que la creacion
de redes y la articulacién publico-privada es fundamental para impulsar la transicion hacia la
circularidad en las cadenas de valor estratégicas.

En este sentido, la presente propuesta de gobernanza se fundamenta en el propio
proceso de construccion participativa llevado a cabo para el desarrollo de esta Estrategia. El
disefio institucional surge del dialogo directo, las entrevistas y el relevamiento de opiniones
de los actores clave del ecosistema provincial, garantizando asi que la estructura propuesta
refleje las necesidades reales, valide las prioridades detectadas e integre las visiones de los
sectores involucrados desde su concepcidén.Asimismo, este modelo de gobernanza se
estructura bajo la premisa de que la Estrategia es un documento vivo, inmerso en un
proceso de mejora continua y actualizacién permanente, o que permitira su adaptacién
dinamica a los cambios del contexto productivo, tecnoldégico y ambiental de la provincia.

A. Mapeo de Actores Claves

El ecosistema de la Economia Circular (EC) en la Provincia de Cérdoba involucra
una variedad de actores con distintos grados de formalizacion y participacion:

e Gobierno Provincial:

o Ministerio de Ambiente y Economia Circular: Autoridad de aplicacion
principal, lidera la estrategia a través de la Secretaria de Economia Circular
y Empleo Verde.

o Ministerio de Bioagroindustria: Actor clave para las cadenas
agroindustriales (maiz, mani, lactea) y la produccion de biocombustibles y
bioenergia.

o Ministerio de Produccién, Ciencia e Innovaciéon Tecnolégica: Vinculado
a la industria manufacturera, automotriz, metalmecanica y del conocimiento.

o Ministerio de Infraestructura y Servicios Publicos: Rol central en la
cadena de la construccién y obra publica sostenible.

o Agencia Cérdoba Innovar y Emprender: Promueve la innovacion y el
emprendedurismo con impacto.

o Agencia Competitividad Cérdoba: Impulsar la transformacion de la matriz
productiva y fomenta la competitividad

o Agencia ProCérdoba: Facilita la internacionalizacion de las empresas
cordobesas.

e Sectores Productivos y Camaras (Cadenas de Valor Priorizadas):

o Bioagroindustria: Cadena del Maiz (Maizar, Bio4, ACA Bio), Cadena del
Mani (Camara Argentina del Mani, Fundacion Mani Argentino) y Cadena
Lactea (APYMEL, cuencas lecheras de Villa Maria y San Francisco).
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o Industria Manufacturera: Cadena Automotriz (ADEFA, AFAC) y Cadena
Metalmecanica (Camara de Industriales Metalurgicos y de Componentes de
Cérdoba - CIMCC).

o Infraestructura: Cadena de la Construcciéon (Camara Argentina de la
Construccion - Delegaciéon Coérdoba).

o Economia del Conocimiento: Sector TICs (Cérdoba Technology Cluster)
como habilitador transversal de soluciones tecnoldgicas.

o Gestion de Residuos y Reciclaje: Sector de Envases Post Consumo,
plantas GIRSU, acopiadores y cooperativas de recuperadores urbanos.

o Cluster de Economia Circular Cérdoba: Actor aglutinador transversal que
vincula empresas, estado y academia.

e Academia e Investigacion:

o Universidades: Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), Universidad
Tecnolégica Nacional (UTN), Universidad Catdlica de Cordoba (UCC), entre
otras.

o Organismos Técnicos: INTA (especialmente INTA Manfredi para
agroindustria), INTI (soporte industrial y huellas ambientales), CEPROCOR.

e Sociedad Civil y Organismos de Financiamiento:

o Cooperativas de recuperadores y organizaciones ambientales.

o Consejo Federal de Inversiones (CFI): Apoyo técnico y financiero
estratégico.

o Banco de Coérdoba (Bancor): Entidad financiera provincial clave para lineas
de crédito.

B. Roles y Responsabilidades de Cada Actor en la Estrategia

La implementacién de la Estrategia de Economia Circular de Cérdoba (EECC)
requiere una clara definicion de roles:

e Gobierno de la Provincia de Cérdoba: Su rol principal es facilitar, regular e
incentivar.
o Disenar el marco regulatorio integral (ej. normativas de biocombustibles,
gestion de residuos, compras publicas sostenibles).
o Crear instrumentos de incentivo econdmico y financiero para la inversion
privada.
o Coordinar la articulacion interministerial (Ambiente, Bioagroindustria,
Produccién, Infraestructura) para evitar superposiciones.
o Promover la educacion ambiental y el desarrollo de capacidades en
municipios.
e Empresas y Camaras Sectoriales: Su rol es innovar, invertir e implementar.
o Adoptar practicas de EC priorizadas: eficiencia energética, valorizacion de
biomasa (bioenergia), ecodiseno y servitizacion.
o Participar activamente en el Cluster de Economia Circular para generar
sinergias industriales.
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o Las cadenas agroindustriales (Mani, Maiz) deben liderar como "faros" de
bioeconomia y circularidad para otros sectores.

o El sector TIC debe actuar como habilitador tecnolégico (IA, 10T) para la
trazabilidad y eficiencia de recursos en las otras cadenas.

e Academia e Investigacion: Su rol es generar conocimiento aplicado y validar
métricas.

o Desarrollar tecnologias para la valorizacion de subproductos (ej. suero
lacteo, cascara de mani).

o Asistir en la medicion de huellas ambientales y certificacion de procesos.

C. Diseno de un Modelo de Gobernanza Colaborativa

El modelo propuesto para Cérdoba se basa en una gobernanza publico-privada dinamica,
reconociendo la fuerte identidad productiva y territorial de la provincia. La estructura busca
asegurar que la visién de desarrollo productivo y sostenibilidad ambiental se integren,
equilibrando los objetivos econémicos con los ambientales.

D. Componentes clave del modelo planteado

e Mesa Ejecutiva de la Estrategia de Economia Circular (EECC):

o Composicion: Ministra de Ambiente y Economia Circular, Ministros de
Bioagroindustria, Produccion e Infraestructura, representantes del CFly
presidencia del Cluster de Economia Circular Cérdoba.

o Funcién: Organo rector encargado de validar la hoja de ruta, asignar
presupuestos prioritarios y articular politicas de estado transversales y
garantizar el caracter de documento vivo de la Estrategia, liderando sus
instancias de revision perioddica para asegurar una mejora continua y
adaptativa.

o Frecuencia: Reuniones trimestrales.

e Mesas Sectoriales de Competitividad Circular (basadas en las Cadenas
Priorizadas):

o Composicion: Representantes de gobierno especificos por area y lideres
de las camaras empresariales de las 8 cadenas priorizadas: 1.

Bioagroindustria (Maiz/Mani/Lactea), 2. Industria
(Automotriz/Metalmecanica), 3. Construccioén, 4. Economia del
Conocimiento (TICs) y 5. Reciclaje y Envases.

o Funcidn: Definir hojas de ruta sectoriales, identificar barreras normativas
especificas (ej. uso de ROyD en construccion, efluentes en lactea) y
proponer proyectos de inversion concretos (al menos 1 proyecto por
cadena).

o Frecuencia: Reuniones bimestrales.

e Mesa de Financiamiento e Inversién Verde:

o Composicion: Ministerio de Ambiente, Bancor, Agencia Cérdoba Innovar y
Emprender, CFl y fondos de inversion privados.

o Funcién: Disefar instrumentos financieros (créditos blandos, bonos verdes)
adaptados a la necesidad de reconversion tecnologica y bioeconomia.
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o Frecuencia: Trimestral 0 a demanda.

Ecosistema de Innovacién (Clister de Economia Circular Cérdoba):

o Composicion: Espacio abierto y colaborativo que integra al Cluster de EC
existente, startups, universidades y PYMES.

o Funcién: Plataforma operativa para el networking, la simbiosis industrial
(intercambio de residuos/recursos) y la incubacion de nuevos modelos de
negocio circulares.

o Proceso: Inscripcion abierta y validacion de miembros a través del Cluster.

Comité Técnico-Cientifico:

o Composicion: Referentes de INTA, INTI, Universidades (UNC, UTN) y
técnicos ministeriales.

o Funcién: Validar metodologias de medicién (huella de carbono, balances de
masa), asesorar en tecnologias de tratamiento y valorizacion.

E. Mecanismos de Articulacion Transversal

Plataforma Digital de Vinculacidén: Utilizar y potenciar las plataformas existentes
(como el Mercado Circular Cordobés, Ciudadano Digital) para conectar oferta y
demanda de residuos/subproductos y difundir normativas.

Proyectos Piloto Estratégicos: Implementacion de al menos un proyecto
demostrativo por cadena de valor priorizada (ej. uso de aridos reciclados en obra
publica, biodigestores comunitarios en cuencas lacteas) para validar viabilidad
técnica y econdmica.

Compras Publicas Sostenibles: Establecimiento de preferencias en licitaciones
provinciales para productos que demuestren circularidad o menor huella de carbono
(ej. impulsado desde el Ministerio de Infraestructura).

Instrumentos Legales: Formalizacién del modelo de gobernanza mediante Decreto
o Resolucién ministerial para garantizar continuidad institucional mas alla de los
ciclos politicos.

F. Mecanismo de Participacion Ciudadana

Para asegurar la legitimidad social de la EECC, se establece un proceso de validacién
publica:

Publicacién de la Estrategia: Puesta a disposicién del documento de la EECC en
portales oficiales para consulta publica.

Instancias de Dialogo Regional: Aprovechando la capilaridad de las Comunidades
Regionales y municipios, realizar foros en el interior (ej. Rio Cuarto, Villa Maria, San
Francisco) para captar visiones territoriales.

Recepcion y Gestion de Aportes: Canalizacion de sugerencias a través del
Ministerio de Ambiente y Economia Circular, con informes de devolucion
sistematizados.

Validacién Final: Incorporacion de aportes en la version final de la Estrategia y Plan
de Accion.
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3.1.3. Lineamientos Normativos:
Anteproyecto de Ley de Presupuestos Minimos de Economia Circular

En esta seccion se proponen lineamientos normativos para un anteproyecto de Ley
de Presupuestos Minimos de Economia Circular para la provincia de Cérdoba como
instrumento habilitador de la EECC. Para la elaboracion de esta propuesta se relevaron y
revisaron antecedentes nacionales e internacionales de normativas, y se analizaron las
conclusiones preliminares de este informe, incluyendo el diagnéstico y la priorizacién de las
cadenas de valor y el relevamiento del ecosistema de economia circular de la provincia.

3.1.3.1. Antecedentes

Trayectoria evolutiva de las politicas de Economia Circular

La implementacién de politicas de Economia Circular tipicamente sigue una
trayectoria evolutiva que va de lo especifico a lo sistémico, siendo el enfoque de paises
como Chile, que inician con la Ley de Responsabilidad Extendida del Productor (REP), un
punto de partida l6gico y estratégico. La Ley REP se centra en problemas tangibles y
visibles, como flujos de residuos especificos (ej. envases, neumaticos), y aplica
directamente el principio de politica ambiental "Quien Contamina, Paga", trasladando la
responsabilidad financiera y operativa del producto al productor. Este instrumento es
fundamentalmente una ley fundacional, ya que obliga a crear cimientos institucionales,
logisticos y de mercado —como los Sistemas de Gestidn y la recoleccion de datos fiables—,
sobre los que se pueden construir politicas mas ambiciosas en el futuro.

La primera etapa de esta evolucion se denomina Fase 1: Enfoque en la Gestion de
Residuos (Final del Ciclo de Vida). El problema central en este punto es responder a la
pregunta de qué hacer con los residuos generados, por lo que los instrumentos se enfocan
en el final del ciclo de vida' Los instrumentos mas representativos son las metas de
reciclaje, las prohibiciones de vertederos y, principalmente, las leyes de Responsabilidad
Extendida del Productor (REP/EPR) para categorias especificas de productos. Un caso
especifico que marcé un hito fue el de Alemania, pionera con su ley de envases en la
década de 1990, un modelo que se expandio por el resto de Europa y el mundo.

Avanzando en la madurez, la politica entra en la Fase 2: Enfoque en la Prevencién
(Moviéndose "Aguas Arriba"). El foco de atencién se desplaza hacia la pregunta de cémo
generar menos residuos desde el origen. Los instrumentos tipicos en esta etapa son las
prohibiciones de productos de un solo uso, como las bolsas plasticas o cubiertos, la
aplicacion de impuestos a productos especificos para desincentivar su consumo y las
primeras directivas de ecodisefo, inicialmente centradas en la eficiencia energética. Esta
fase representa una transicién critica, pasando de una logica de solo gestionar lo que ya es
basura, a una de evitar que se convierta en residuo en primer lugar.
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Finalmente, la evolucion culmina en la Fase 3: Enfoque Sistémico (Todo el Ciclo de
Vida y la Cadena de Valor). El objetivo es redisefiar completamente el sistema econémico
para que sea regenerativo por disefio. En esta fase se implementan leyes marco complejas,
como la Ley AGEC de Francia, que aborda simultaneamente el desperdicio, la
obsolescencia programada, la produccion y la informacién al consumidor. Otros
instrumentos sistémicos incluyen el desarrollo de estrategias para Cadenas de Valor Clave,
como las impulsadas por el Plan de Accién de la Union Europea (CEAP), el fomento de
nuevos modelos de negocio como la servitizacion y la remanufactura, y el uso de
herramientas de informacién avanzadas como el indice de Reparabilidad o el futuro
Pasaporte Digital de Producto de la UE. Si bien la progresién de lo especifico (como la Ley
REP) hacia un redisefio sistémico es el patréon mas comun, existen matices, como el caso
de Japdn que establecio una “Ley Basica para el Establecimiento de una Sociedad del
Reciclaje” en 2000, cuya implementacion se ha apoyado en leyes especificas de reciclaje,
confirmando que la progresion es un patrén de madurez politica natural.

Tendencias globales

Las tendencias globales en los sistemas de Economia Circular maduros se centran
en reconfigurar el mercado mediante una intervencién dual en la oferta y la demanda,
mantener la reduccién de residuos como un objetivo principal, e integrar la accion
gubernamental a través de multiples niveles administrativos.

Una tendencia clave es el enfoque sistémico de "empuje y traccion" (push and pull)
para la transformacion del mercado. El "empuje" (oferta) se logra con la priorizacién "aguas
arriba" , imponiendo requisitos vinculantes de ecodisefio sobre los productores para
asegurar que los productos sean durables, reparables y reciclables desde su concepcion.
Simultaneamente, la "traccion" (demanda) busca empoderar al consumidor proporcionando
informacion transparente (como el indice de Reparabilidad de Francia), protegiéndolos del
"greenwashing" y utilizando la compra publica para impulsar el mercado de productos
sostenibles.

Si bien el foco histdrico de las politicas ambientales fue la gestion de residuos al final
del ciclo de vida, las estrategias mas avanzadas han evolucionado hacia la prevencion y la
intervencion en el disefio, 1o que se conoce como intervencion "aguas arriba". Este cambio
deliberado asegura que la reduccion de la contaminacién y la evitacion de residuos sigan
siendo una prioridad central, al abordarse la raiz del problema en lugar de limitarse a
gestionar sus consecuencias.

Finalmente, la eficacia de la politica circular depende de una gobernanza multinivel
que integra acciones federales, regionales y locales. Los sistemas mas eficientes combinan
leyes marco nacionales o supranacionales (como las de la Uniéon Europea) con la
innovacion agil a nivel municipal. Las ciudades actuan como "laboratorios de circularidad"
donde se prueban y validan nuevas soluciones, demostrando que la accién local es
indispensable para acelerar la transicion global.
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Enfoques local, regional, nacional y supranacional

Los enfoques supranacionales y nacionales funcionan principalmente como
creadores de marco y mercado. Su rol es establecer las "reglas del juego" (como la
responsabilidad extendida del productor o prohibiciones generales) y armonizar estandares
para evitar barreras comerciales, como lo hace el Plan de Accion de la UE o las leyes
nacionales de Francia y Alemania. Su visidén es necesariamente amplia y horizontal para
abarcar toda la economia. En cambio, el enfoque regional y local se distingue por ser
selectivo y operativo: su herramienta principal es la definicion de Cadenas de Valor
Prioritarias. Dado que no pueden regularlo todo, las regiones y ciudades analizan su propio
"metabolismo" y eligen intervenir Unicamente en aquellos sectores donde tienen
competencia real (residuos, urbanismo) o una industria fuerte.

Esta definicion de priorizacion es lo que permite a los gobiernos subnacionales pasar
de la teoria a la practica. Mientras una nacion debate leyes generales, Cataluia identifica
que su ventaja competitiva esta en la industria quimica y alimentaria, y enfoca sus recursos
alli. De igual manera, Toronto no intenta abarcar todo, sino que prioriza la construccion y los
alimentos porque son los flujos que saturan su gestion de residuos municipal. Es en esta
escala donde la seleccidon de cadenas especificas permite cerrar ciclos reales: Hamburgo y
Paris no aplican la economia circular en abstracto, sino que intervienen quirurgicamente en
cadenas como la de envases (prohibiendo capsulas en oficinas) o mobiliario de eventos,
donde tienen control directo.

Siguiendo esta logica, la Ley 6.468 de la Ciudad de Buenos Aires (CABA) es un
ejemplo de manual de este enfoque local basado en la priorizacién. En lugar de replicar una
agenda nacional genérica, la Ciudad realizé un diagndstico de su propio tejido urbano y
definio tres cadenas de valor prioritarias especificas: alimentos, textiles y residuos de
transporte (sumando energia como eje transversal). Al concentrar sus esfuerzos normativos
y de gestidn solo en estos sectores clave —donde la Ciudad maneja la recoleccién y tiene
gran densidad comercial—, la ley logra una implementacion mucho mas efectiva y realista
que si intentara abarcar la totalidad de la economia argentina.

L Pr

Circular

Este apartado establece las bases estratégicas y técnicas para una futura Ley de
Presupuestos Minimos de Economia Circular de la Provincia de Cérdoba. Ante la ausencia
de una ley nacional especifica, esta propuesta busca ejercer la potestad provincial para fijar
estandares mas ambiciosos que los presupuestos minimos nacionales, garantizando una
transicion productiva justa y posicionando a Cordoba como pionera en la materia.

1. Fundamentos y Definiciones

La ley propuesta se fundamenta en los principios de complementariedad y
subsidiariedad, permitiendo a la provincia legislar con mayor rigor que la nacion en la
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gestion de recursos. El objetivo es superar el paradigma tradicional de gestion de residuos
para adoptar un modelo restaurativo y regenerativo.

Se destacan dos innovaciones legales clave para habilitar el mercado:

- Jerarquia de Estrategias de Economia Circular: Adopcién estricta del orden de
prioridad: Rechazar, Repensar, Reducir, Reutilizar, Reparar, Restaurar,
Remanufacturar, Reciclar, Recuperar y Disposicion final.

- Fin de la Condicién de Residuo (End-of-Waste): Se introduce este concepto legal
para que un material recuperado deje de ser considerado "residuo" y pueda
comercializarse como insumo o producto secundario, otorgando seguridad juridica al
mercado.

2. Gobernanza e Institucionalidad

Para evitar que la ley propuesta sea solo declarativa, se define una estructura de
ejecucion clara:

- Autoridad de Aplicacion: Se designa al Ministerio de Ambiente y Economia Circular,
con facultades exclusivas para dictar normas técnicas agiles (como los criterios de
Fin de Condicién de Residuo) sin necesidad de pasar por la legislatura para cada
detalle técnico.

- Estrategia de Economia Circular de Cérdoba (EECC): La ley otorga caracter
obligatorio a la Estrategia de Economia Circular de Cérdoba, enfocandose en: a)
Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio, b) Mantener productos y
materiales en uso el mayor tiempo posible y ¢) Regenerar los ecosistemas naturales.

- Mecanismo de Actualizaciéon y Validacion Participativa: Se establece que la
Estrategia de Economia Circular de Cérdoba (EECC) y sus Hojas de Ruta
Sectoriales tendran caracter dinamico y deberan actualizarse periodicamente (ej.
cada 4 anos).

- Coordinacion Municipios-Provincia: Se crea el Consejo Provincial de Gobernanza
Circular (CPGC) para armonizar normativas locales. Se establece un mecanismo de
"Financiamiento Condicionado": los fondos provinciales para gestion de residuos
solo se transferiran a los municipios que cumplan metas concretas de circularidad.

- Innovacién Regulatoria: La Autoridad de Aplicaciéon establecera mecanismos agiles
de validacion técnica y ambiental para nuevas tecnologias de valorizacion de
residuos (Sandbox Regulatorio), permitiendo pruebas piloto controladas para
acelerar la adopcion de soluciones de economia circular.

- Mesa de Homologacion de Productos y Tecnologias Circulares: Se creara una
instancia técnica interinstitucional permanente, coordinada por la Autoridad de
Aplicacion en conjunto con los Ministerios de Produccion e Infraestructura, y con la
asistencia técnica de organismos nacionales de certificacion (INTI, INTA,
Universidades).

3. Instrumentos de Politica Publica
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La ley propuesta despliega tres tipos de herramientas para intervenir en el mercado:
A. Instrumentos Regulatorios (Oferta)

Planificacién Sectorial Estratégica: Se faculta a la Autoridad de Aplicacién para
identificar, definir y actualizar periédicamente un listado de Cadenas de Valor
Prioritarias (como Bioagroindustria, Automotriz, Construccién, entre otras),
basandose en criterios de impacto ambiental, relevancia econdémica y generacion de
empleo. Para cada cadena priorizada, se estableceran hojas de ruta, con metas
progresivas de circularidad, incentivos especificos y mesas de gobernanza
publico-privada.

Responsabilidad Compartida: Se sustituye el enfoque tradicional por un esquema de
Responsabilidad Compartida, donde los distintos actores de la cadena (productores,
importadores, distribuidores y consumidores) asumen roles diferenciados en la
gestion del fin de vida de los productos prioritarios (envases, electronicos,
neumaticos y vehiculos fuera de uso, residuos de obra y demolicion (ROyD)).
Ecodiseno y Simbiosis Industrial: Se establecen requisitos de durabilidad y
reparabilidad para productos. Ademas, se incluyen Lineas de Accion por Cadena de
Valor y articulacion con el Cluster de Economia Circular, permitiendo que empresas
que usan residuos de otras como insumo accedan a los maximos beneficios fiscales
de la Ley de Promocién Industrial.

Plataforma de Simbiosis Industrial y Mercado Circular: Se encomienda la creacion
de mecanismos, fisicos y digitales, que faciliten el intercambio de subproductos,
residuos y materiales secundarios entre industrias y actores econémicos. El marco
regulatorio garantizara que dichos intercambios, realizados dentro de la plataforma
oficial ('Mercado Circular'), cuenten con seguridad juridica respecto a la trazabilidad
y la desclasificacion de residuos a insumos cuando corresponda.

B. Instrumentos Econdmicos

Incentivos Fiscales: Exenciones en Ingresos Brutos y Sellos para actividades de
reparacion, reciclaje o uso de materiales recuperados.

Tributacion Ambiental: Aplicacion de tasas diferenciadas bajo el principio "quien
contamina paga", penalizando el entierro de basura y premiando la valorizacion.
Fondo Fiduciario (FFEC): Creacion de un fideicomiso especifico para financiar
infraestructura y un Régimen de Crédito Circular con tasas preferenciales para la
reconversion tecnolégica de empresas.

Establecimiento de mecanismos de promocién tarifaria y beneficios para la
generacion de energia distribuida y biocombustibles a partir de residuos y
subproductos (biomasa, biogas), en articulacion con las empresas prestadoras de
servicios energéticos provinciales.

Programa de Asistencia Técnica para la Reconversion Circular: Se faculta a la
Autoridad de Aplicacion a crear programas de acompafiamiento técnico y consultoria
especializada para PYMEs, financiados por el Estado, destinados a facilitar la
transicién de modelos lineales a circulares, el ecodisefio de productos y la
reingenieria de procesos industriales.
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C. Instrumentos de Demanda e Informacion

- Compras Publicas: Mandato obligatorio para que el Estado Provincial priorice la
compra de productos circulares, funcionando como "mercado ancla".

- Sistema de Informacion (SIEC): Creacion de una plataforma publica que centralice la
oferta y demanda de materiales secundarios, integre el Programa Mercado Circular
Cordobés e inventarie la infraestructura de valorizacion disponible en la provincia.

- Creacion de Registros Sectoriales Obligatorios: Se faculta a la Autoridad de
Aplicacion para crear registros especificos de generadores, acopiadores,
transportistas y operadores para flujos de residuos estratégicos (como aceites
vegetales, neumaticos fuera de uso, y residuos de construccion), garantizando la
trazabilidad fisica y legal de los materiales.

- Promocién de sistemas de etiquetado de eficiencia energética y sostenibilidad para
viviendas y materiales de construccion, alineados con estandares nacionales.

- Fomento a la Normalizacion y Certificacion de Calidad: La Autoridad de Aplicaciéon
promovera, en articulacion con organismos de normalizaciéon (IRAM, INTI), el
desarrollo y adopcién de normas técnicas especificas para materiales recuperados y
productos circulares. Se estableceran incentivos para las empresas que certifiquen
la calidad y seguridad de sus procesos de valorizacion, reduciendo las barreras de
entrada al mercado formal

3.1.4. Lineamientos Estratégicos por Cadena de Valor

Esta etapa detalla como se alcanzaran los objetivos de la estrategia. Se estructura
en lineamientos estratégicos y lineas de accion sectoriales, un ecosistema de instrumentos
que las habilitan, una hoja de ruta para su implementacion y las metas para medir el éxito.

Como ya fue desarrollado en el apartado "ll. Introduccién - Marco teérico” y la
tabla 2 de este informe.

El enfoque de los lineamientos estratégicos se basa en la implementacién de
politicas publicas concretas (Programas) para cada sector, que permitan aplicar los
principios de EC:

a) Eliminar residuos y contaminacion desde el disefo,
b) Mantener productos y materiales en uso el mayor tiempo posible

¢) Regenerar los ecosistemas naturales que el modelo actual de produccion y
consumo han degradado.

Este modelo es utilizado en el estudio para clasificar las distintas estrategias y
acciones ya aplicadas o potencialmente aplicables en la transicion circular y en nuevos
modelos de negocios tanto por empresas, emprendimientos como por las cadenas de valor
en su conjunto.
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3.1.4.1. Lineas de Accion

A - Bioagroindustria

e A.1. Recuperacion Integral de aceite y grasas animales

Busca promover la recuperaciéon de aceite vegetal usado (AVU) y grasas animales
generadas en comercios minoristas y gastronémicos (circuitos de recoleccion informales,
sin trazabilidad y no institucionalizados), para la produccion de biodiesel 2G. La utilizacion
de estos subproductos, ya generados por las cadenas de valor, evita la competencia con la
produccién de alimentos y la competencia por tierras agricolas.

Se propone la creacion de un “Registro provincial de generadores, recolectores,
acopios y plantas de transformacion”, tomando como ejemplo la Ley N° 14.010 de la
provincia de Santa Fe, y beneficios en la factura de energia eléctrica para los generadores
de biodiesel que vendan su produccién a EPEC.

Este programa se basa en el principio circular de mantener los materiales en uso en
su mayor valor.

e A.2 Valorizacién Wasterial

Impulsar la valorizacién de residuos sélidos agricolas (cascara de mani, rastrojo de
maiz, soja, residuos forestales y de poda, etc) para la generacion de energia renovable (
energia eléctrica o térmica) a través de la combustion directa, y la produccién de Biochar
(enmienda y nutriente de suelos).

Para el caso de la generacién de energia, se promueve ademas el aprovechamiento
de las cenizas generadas por el proceso como insumo para la fabricacion de nuevos
productos como materiales de construccion, fertilizantes y materiales para remediacion
ambiental.

Esta linea de accion se basa en el principio de economia circular de regeneracion, a
través de la utilizacion de energias renovables como alternativa al uso de fosiles.

e A.3 Promover la recuperacion de residuos agropecuarios

Aprovechar los residuos solidos y efluentes liquidos de la produccién agropecuaria
para la produccion de biogas y biofertilizantes (incluido el compost), originalmente
generados por las cadenas lacteas y avicolas, pudiéndose extender a los sectores porcinos
y bovinos (feedlots) .

Para hacer efectiva la valorizacién de estos subproductos, se propone la creacion de

un “Registro de nuevas tecnologias” para validar nuevos métodos de tratamiento de este
tipo de residuos que permitan la simplificacion procedimental para su aprovechamiento
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como insumo para la produccion de Biogas, utilizando sistemas biodigestores anaerdbicos,
bajo la érbita del Ministerio de Ambiente y EC.

En articulacion con el Ministerio de Bioagroindustria, se propone apoyar las Buenas
Practicas Agropecuarias (BPA) y las premisas de la Ley provincial 10.721 que promueven el
uso y produccion de biocombustibles y bioenergia.

Para dinamizar el tratamiento de estos subproductos y promover la demanda de
Biogas para generacion eléctrica, se propone la articulacion con EPEC para definir
incentivos para las tarifas de energia eléctrica generada en la provincia utilizando biogas.

Se promueve también el aprovechamiento del digestato, subproducto del proceso de
Biogas, como insumo para la produccién de biofertilizantes.

Esta linea de accién encuentra su fundamento en el principio de economia circular
de regeneracion, a través de la utilizaciéon de energias renovables como alternativa al uso
de fosiles.

B. Automotriz y Metalmecanica
e B1R i6n de NFU

Impulsar la recuperacién de Neumaticos Fuera de Uso (NFU) para su reutilizacién,
reciclaje y valorizacion energética, y evitar su disposiciéon final sin control que genera
riesgos sanitarios (en linea con la Resolucion 523/2013 art. N°6 de Nacion),
complementando el programa de Gestion Circular de NFU (Resolucion N°259/2024) vigente
en la provincia de Cérdoba.

Se propone fortalecer el citado programa con la creacion de un “Registro de
acopiadores, plantas de recicladores, y destinos permitidos”, especificamente ampliando la
captacion y recoleccion de NFU en la cadena de comercializacion y recambio de
neumaticos nuevos (gomerias), para su posterior tratamiento (ver programa
#ReciclaTuNeumatico de Mercado Libre), aplicando el concepto de responsabilidad
compartida de productores y comercializadores a través de convenios especificos.

Se basa esta medida en el principio circular de mantener los materiales en uso en su
mayor valor.
C. Construccion

e C.1. Producir nuevos manuales sobre Sistemas Constructivos y Nuevas
Materialidades
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Impulsar la adopcién de nuevos sistemas constructivos y nuevas materialidades que
reducen el impacto ambiental de la actividad, como su huella de carbono y de materiales,
como los sistemas modulares, los sistemas industrializados (wood frame, steel frame), y la
utilizacién de materiales de construccidon sostenibles (como madera plasticas, paneles
aislantes celulésicos, chapas bioclimaticas, OSB reciclado, etc), en articulacién con el
Centro Experimental de la Vivienda Econémica (CEVE).

Articulacién con el Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas (PRONEV -
iniciativa de la Secretaria de Energia), con el objetivo principal de promover la eficiencia
energética en el sector de la construccion.

Esta iniciativa se basa en el principio circular de eliminar residuos y contaminacion
desde el disefio.

e (.2 Preveniry optimizar la gestién de Residuos en Obras Civiles

Impulsar la minimizacion de los residuos de obra, evitando su disposicion final
(siendo actualmente la corriente de residuos municipales de mayor volumen) mediante la
aplicacion del concepto de responsabilidad compartida a lo largo de todo el ciclo de vida de
las obras civiles, a través de instrumentos como:

e La reglamentacion de un sistema de gestion de Residuos de Obra y Demolicion
(ROyD) en obra (incluyendo su valorizacion, reciclaje y trazabilidad) y la creacién de
un registro de tratadores (transportistas, recicladores de aridos, etc) en alianza con
CAMARCO.

e Promover el Disefo para la Deconstruccion (DfD) y la utilizacion de ROyD en nuevas
construcciones para reducir su huella material.

Esta iniciativa se basa en el principio circular de eliminar residuos y contaminacion
desde el disefio, y se inspira en las normativas de Montevideo, Uruguay (Decreto N°
213/025, de 20 de octubre de 2025, reglamenta la Ley 19.829 de 18 de septiembre de
2019).

Se basa esta medida en el principio circular de mantener los materiales en uso en su
mayor valor.

Para ambas lineas de accién (C.1 y C.2) se propone instrumentar convenios
especificos con los actores relevantes del sector, como la camara sectorial (CAMARCO
Cordoba), el Colegio de Arquitectos de la provincia de Cérdoba y el sector tecnoldgico
académico (universidades, INTI), incluyendo a los ministerios de Ambiente y EC y al de
Infraestructura y SP.

D. TiICs
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e D.1. Refuncionalizacion y Gestion de RAEE

Esta linea de accion busca minimizar la generaciéon de residuos provenientes de
productos de consumo durable. Estos articulos representan la categoria de mayor volumen
y crecimiento, utilizan recursos estratégicos escasos (plasticos, metales, minerales y tierras
raras) y, a menudo, estan disenados con obsolescencia programada. Los objetivos
principales son:

e Promover la refuncionalizacién de aparatos eléctricos, electronicos y baterias,
facilitando su reparacion y reacondicionamiento para extender su vida util y fomentar
la reutilizacion.

e Impulsar el reciclaje de los Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE),
evitando su disposicion final inadecuada.

Para cumplir con estas metas, y en articulacion con el Cluster Cérdoba, se propone
la creacion del “Registro de Refuncionalizadores” bajo la érbita del Ministerio de Ambiente y
Economia Circular. Este registro estara constituido por gestores calificados y autorizados
para la refuncionalizacion (reparacion, restauracion y puesta en valor) de equipos, exigiendo
requisitos de garantia minima sobre los productos recuperados y servicio de posventa. A su
vez, estos gestores actuaran como nodos de recepcion de RAEE para derivar el material
descartable a los tratadores finales. Se propone la inclusién de los Refuncionalizadores al
Mercado Circular Cordobés, que esta actualmente siendo desarrollado por el Ministerio de
Ambiente y EC.

Complementando la cadena de valorizacion, se promovera una red de tratadores de
RAEE que certifiquen su gestion. Se prevé el otorgamiento de Sellos Circulares a las
empresas cumplidoras para mejorar su desempefio ambiental y competitividad sectorial,
con foco en las TICs que operan en mercados internacionales.

Finalmente, se propone avanzar en la adecuacion normativa para la actualizacién
del registro de ftratadores existente y la revision de la clasificacion de los RAEE
(posibilitando su desclasificacion como residuos especiales durante etapas de
recuperacion), agilizando asi los procedimientos administrativos.

Se basa esta medida en el principio circular de mantener los materiales en uso en su
mayor valor.

E. Envases Post-Consumo
e FE.1. Promocion Bol i r I rigen renovabl

Incentivar el uso de bolsas biodegradables de origen renovable en reemplazo de las
bolsas plasticas descartables de origen fosil. Esta promocién debe abarcar a todos los
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sectores: comerciales (alimentos y bebidas, indumentaria, farmacias, etc.), industriales
(empresas, oficinas), institucionales (educacion, gobierno, etc.), como también a los
gobiernos locales (limpieza de calles y espacios publicos).

La justificaciéon de esta accion se basa en la evidencia de comportamiento del
consumidor: estas bolsas son mayormente utilizadas por la poblacion para la disposicion
final de residuos, lo que las excluye de facto de la cadena de reciclaje. Al promover el uso
de bolsas con capacidad de compostabilidad, se minimiza su impacto ambiental al final de
su vida util.

Si bien ya existen normativas a nivel de gobiernos locales (municipios, comunas)
que prohiben el uso y comercializacion de bolsas plasticas descartables de origen fosil en la
provincia, y habiendo evidencia de que estas medidas en otras provincias no han reducido
el uso de ese tipo de bolsas para la disposicion final de residuos, se propone:

e Reglamentar el uso de estas bolsas fabricadas con bioplasticos bajo criterios
de certificacion de compostabilidad.

e El objetivo de la reglamentacion es crear el mercado y promover la
instalacion de fabricantes de biopolimeros en la provincia, preferentemente
utilizando residuos agricolas locales (como el bagazo de maiz, entre otros).

Como instrumentos para promover esta iniciativa, y en articulacién con los
Ministerios de Economia y Gestidon Publica y el de Produccion, Ciencia y Tecnologia (CIT),
se sugiere:

e Larevision tanto de normativas como de alicuotas de Ingresos Brutos (IIBB).

e Establecer convenios con las camaras empresarias (comercio e industria),
aplicando el concepto de responsabilidad compartida de productores y
comercializadores para impulsar la transicion.

Esta iniciativa se basa en el principio circular de eliminar residuos y contaminacion
desde el disero.

e E.2. Programa de retornabilidad SDDR

Impulsar y ampliar la retornabilidad para envases a través de Sistemas de Depdsito
Devoluciéon y Retorno (SDDR), tanto para envases reutilizables como para envases
reciclables. Estos sistemas funcionan de manera voluntaria bajo el concepto de
responsabilidad compartida de productores y comercializadores. Se propone impulsar los
mismos como preparacion para una futura normativa REP nacional para envases y
embalajes. Los SDDR tienen en el mundo las mayores tasas de reutilizaciéon y reciclaje
(+90%), por lo que se propone articular con el recientemente lanzado Sistema de Gestion
Voluntaria (SGV) formado en Argentina por CEMPRE, IAE y ARS.
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Para instrumentar este sistema se propone establecer convenios especificos con
productores/marcas nacionales, distribuidores y comercios mayoristas y minoristas de la
provincia.

Se basa esta medida en el principio circular de mantener los materiales en uso en su
mayor valor.

3.1.4.2. Instrumentos Transversales

e Desarrollo de capacidades: Apoyo Técnico a PYMEs Circulares
Impulso a la transicién hacia la economia circular mediante politicas publicas y

asistencia técnica a empresas, promoviendo la eficiencia en el uso de recursos, la adopcion
de estrategias circulares y la generacion de beneficios ambientales y econdmicos. Se
propone que esta politica publica se desarrolle en alianza con las camaras sectoriales, el
CFl, y organismos de cooperacion técnica internacionales (ONUDI, PNUD, CAF, etc)

e Mejora de la infraestructura de calidad
Fortalecimiento de la competitividad sectorial, impulsando la transicion circular

mediante la adopcion de certificaciones y estandares como un sello que indique el grado de
circularidad (a desarrollar por la provincia), las normas ISO 59000 y la implementacion de
sistemas de medicién de impacto ambiental, como la huella de carbono y la huella de
materiales, para optimizar el uso de recursos y minimizar residuos. Se propone que esta
politica publica se desarrolle en alianza con organismos técnicos nacionales e
internacionales (PTB, CEPAL, IRAM, etc)

e Promocién de la Compra Publica Circular

Promocién de la compra publica de productos, servicios e instalaciones con impacto
ambiental positivo.

> En el sector Bioagroindustria, promover la compra de energia de EPEC generada a
partir de Biogas con precios competitivos.

> Para la obra publica (Construccion), incluir el calculo y reduccion de huella de
materiales como criterio de adjudicacién de proyectos.

> Para el sector de Envases Post Consumo, promover la compra publica de productos
(insumos, mobiliario, materiales de construcciéon) que contengan al menos 10% de
Material Reciclado Post Consumo (MRPC) cuando sea técnicamente factible

Para impulsar estas iniciativas en el marco de la normativa existente (decreto
reglamentario 305/2014 Ley 10155 Régimen de compras y contrataciones de la Provincia
de Cordoba art. 5) se precisa establecer los criterios de sustentabilidad, como por ejemplo
poder verificar la trazabilidad del contenido y origen circular de los materiales.

e Programa Mercado Circular Cordobés
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Con el objetivo de dinamizar los programas especificos de las distintas cadenas de
valor, se propone la promocion del Mercado Circular Cordobés, iniciativa que esta siendo
desarrollada por el Ministerio de Ambiente y EC, que conectara la oferta de materiales
generados por cada sector, con la demanda de tratadores y consumidores de los mismos. A
continuacion se detallan los mercados especificos para los sectores clave:

> Mercado Circular Agropecuario:

Crear en alianza con las camaras sectoriales, una plataforma para impulsar la
valorizaciéon de residuos agropecuarios para ser utilizados como insumos para bioenergias
(biogas y biodiesel) y biofertilizantes (bio digestato, etc).

Para hacer efectiva y dinamica la valorizacién de estos subproductos (efluentes de
produccién de porcinos, bovinos, avicola, etc, grasas animales, aceite vegetal usado [AVU]),
se debera avanzar en la adecuacion de los procedimientos y la desclasificacion como
residuos especiales a los mismos.

Se promueve ademas la promocion de las Buenas Practicas Agropecuarias (BPA) ya
impulsadas por el Ministerio de Bioagroindustria para articular estas iniciativas.

> Mercado Circular de Metales:

Crear en alianza con las camaras sectoriales, una plataforma para impulsar la
valorizacion de residuos y subproductos de la industria Automotriz y Metalmecanica, para
metales ferrosos y no ferrosos. La reciente apertura de exportaciones de metales Decreto
1/2025 y que fue complementada con la Resolucion 393/25, abre una oportunidad para
mejorar la valorizacién de esta corriente de materiales.

Para dinamizar este mercado se propone avanzar en la adecuacion de los
procedimientos y la desclasificacion como residuos especiales a los mismos ( ej: NFU, VFU,
chatarra, virutas, etc).

> Mercado Circular de la Construccion

Crear en alianza con CAMARCO, una plataforma para impulsar la recuperacién y
valorizacion de los Residuos de Obra y Demolicion (ROyD), evitando su disposicion final.

Para dinamizar este mercado se propone crear un registro de tratadores
(transportistas, recicladores de éaridos, etc) ademas de la articulacién con otros mercados

definidos en este programa para la valorizacion de plasticos, vidrio y metales.

> Mercado Circular de Envases Post Consumo
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Impulsar el Mercado Circular Cordobés en articulacion con el Cluster de Economia
Circular, para promover la comercializacion de productos fabricados con material reciclado
post consumo (MRPC).

En el Anexo 12 se incluye un cuadro comparativo de las lineas de accién por sector
econdémico y principio de EC.
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3.1.5. Planes de Desarrollo por Cadena de Valor

El presente apartado se desarrolla como complemento directo de los Lineamientos
Estratégicos detallados en el apartado 3.1.3. Es crucial destacar que, en dicho apartado, se
proponen un total de 9 lineas de accion especificas para las cadenas de valor priorizadas,
ademas de 4 lineas de accidn transversales aplicables a todas ellas.

No obstante, la presente seccion ha sido elaborada solo a modo de ejemplo y con el
objetivo de dimensionar el potencial econdmico y estimar los montos de inversién. Por ello,
se selecciond un subconjunto de 5 lineas de accion (una por cada cadena de valor
priorizada) para realizar un analisis mas profundo y detallado.

Para estas 5 iniciativas seleccionadas, se profundiza en los siguientes aspectos:

Volumenes de residuos o subproductos generados.

Su valorizacién potencial en el mercado.

Las tecnologias disponibles para su aprovechamiento o transformacion.

La capacidad instalada actual.

La definicién de un potencial de mercado factible.

El célculo de las inversiones de capital y otras inversiones necesarias para alcanzar
ese potencial.

e Su factibilidad econdmica y otros aspectos normativos que se detallan mas adelante
en el informe.

Este analisis exhaustivo esta enfocado exclusivamente en algunas corrientes de
materiales y estrategias de Economia Circular (EC) para servir de muestra concreta del tipo
de impacto que pueden generar las iniciativas propuestas.

En la Tabla 12 se detallan las lineas de accion seleccionadas para desenvolver un
plan especifico de desarrollo.

Tabla 12 Planes de desarrollo por linea de accién

Cadena de Valor Lineamiento Estratégico Plan de Desarrollo

A - Bioagroindustria A.2 Valorizacion Wasterial Plan de bio recuperacion y

valorizacion de biomasa seca
(cascaras de mani y rastrojos
agricolas, residuos forestales)

B. Automotriz y Metalmecanica B.1 Recuperacion de NFU Plan de inversiones y oportunidad
de negocio para la recuperacion y
valorizacion NFU

C. Construccion C.2. Prevenir y optimizar la Plan de prevencion y optimizacion
gestién de Residuos en Obras de la gestion de ROyD
Civiles
D. TICs D.1. Refuncionalizacion y Gestion | Plan de refuncionalizacion y
de RAEE gestion de RAEE
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E. Envases Post-Consumo E.1. Promocion de Bolsas Plan de promocién de bolsas
biodegradables y de origen biodegradables y de origen
renovable renovable

Metodologia

Ante la ausencia de una contabilidad ambiental completa y de alcance provincial, se
desarrollaron modelos de estimacién ad-hoc que combinan estadisticas indirectas,
coeficientes técnicos validados internacionalmente, consultas con especialistas sectoriales y
un analisis de la capacidad instalada y de los mercados de commodities secundarios.

Para estimar la oferta de residuos como recurso disponible, se aplicaron
metodologias adaptadas a cada sector. En bioagroindustria se realizé un balance de masas
sobre la produccion de grano y rastrojos; en automotriz se proyectd la generacion de
neumaticos fuera de uso (NFU) a partir del parque vehicular y las tasas de reposicion; en
construcciéon se correlacionaron los metros cuadrados autorizados con estandares de
generacion de residuos de obra y demolicion (ROyD); en TIC se extrapolé la generacion de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) segun poblacion y tipologia de
materiales; y en envases se aplicé un analisis que considera la caracterizacién de residuos
sélidos urbanos (RSU) y la generacién per capita. Estas estrategias permitieron generar
estimaciones de alcance provincial frente a la falta de mediciones oficiales.

El analisis de viabilidad técnica y econdmica se realizé mediante la modelizacion de
flujos de fondos para plantas industriales de escala comercial, considerando la inversion
inicial (CAPEX), basada en cotizaciones técnicas y casos de referencia;, los costos
operativos (OPEX), incluyendo logistica, energia y mano de obra, y la proyeccién de
ingresos segun los precios de mercado de los productos recuperados. Sobre esta base se
cuantificaron de manera preliminar los principales indicadores financieros asociados a las
inversiones propuestas.

Finalmente, se estimaron los costos de determinadas acciones de gobernanza,
necesarias para transformar el potencial ambiental en oportunidades de negocio concretas
para la inversién publica y privada. A continuacion se detallan los 5 programas de desarrollo
propuestos para cada cadena de valor:

3.1.5.1 Bioagroindustria

Linea A.2: Plan de bio recuperacioén y valorizacion de biomasa seca ((cascaras
de mani y rastrojos agricolas, residuos forestales)

Justificacién del plan de desarrollo
e La provincia es capaz de generar anualmente entre 300.000 y 360.000 t de cascara

de mani y aproximadamente 3,98 millones de toneladas de rastrojos de soja y maiz,
suficiente para justificar inversiones industriales escalables.
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e El mercado potencial de esta biomasa representa entre USD 135 y USD 414
millones anuales, dependiendo del tipo y grado de valorizacion.

e Sectores agroindustriales y calderas industriales demandan biocombustibles sdlidos,
proyectos circularizados refuerzan sostenibilidad y estandares ESG.

e Mercado del biochar en expansion, tanto para agricultura regenerativa como para el
mercado de créditos de carbono, con posibilidad de exportacion.

e Impacto ambiental positivo: reduccién de quema de rastrojos, emisiones y
posibilidad de mejorar el secuestro de carbono.

e Escalabilidad y flexibilidad de negocios: posibilidad de iniciar con proyectos piloto
micro y cooperativos, escalar a plantas regionales y consolidar una red provincial
integrada.

Estimaciones de generacion de residuos agricolas y pecuarios en la provincia.
Biomasa seca — principales recursos
Cascara de mani

El andlisis de las campafas recientes y estimaciones de produccién de mani para
las campanas venideras dan cuenta que la produccién en Cérdoba podria oscilar en torno a
1.2 millones de toneladas. Considerando un ratio de cascara sobre grano del 25% al 30%*,
la provincia dispone de un flujo anual constante de aproximadamente 300.000 a 360.000
toneladas de cascara.

Residuos agricolas de cosecha

El estudio Mapeo de la potencialidad bioenergética de residuos agricolas de
cosecha en la provincia de Cordoba* (2021) estima que la masa total de rastrojos agricolas
(residuos de cosecha) para la provincia de Cdrdoba es de aproximadamente 3.975.909
toneladas por afo. Ese volumen proviene de los residuos combinados de los cultivos de
soja y maiz: aproximadamente 1.467.885 t/afio de rastrojos de soja y 2.408.024 t/afo de
rastrojos de maiz.

Valoracién econémica del material recuperable y volumen de negocios
potencial

Valorizacién econdémica de la cascara de mani

La cascara de mani es un recurso que posee caracteristicas termodinamicas
excepcionales, basados en un poder calorifico inferior (PCl) en el rango de 3,500 a 4,000
kcal’kg, baja humedad a la salida de la planta de descascarado y una granulometria
uniforme que facilita su inyeccion en calderas sin pretratamiento costoso.

43 https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/249311
4 https://ri.conicet.gov.ar/handle/11336/257045
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Los usos principales del material definen rangos de precios tanto internacionales
como locales. Los valores tipicos, basados en precios industriales regionales de biomasa
lefiosa y agricolas equivalentes (FAO, 2022), son los siguientes:

e Calderas industriales (a granel): USD 40 a USD 70 la tonelada.
e Pellets de cascara (para industria o exportacion): USD 90 a USD 130 la tonelada.

Considerando la disponibilidad de cascara a nivel provincial, el valor econémico
potencial del material se cuantifica en los siguientes 6rdenes de magnitud, segun el destino:

e Mercado directo como biocombustible a granel (tomando un precio conservador de
referencia de U$S 50/tonelada): USD 15 a USD 18 millones anuales.

e Pelletizacion o briqueteado para mercado de biocombustible de valor
agregado (tomando un precio de referencia de U$S 110/tonelada): USD 33 a USD
39.6 millones anuales.

Una alternativa de mayor valor estratégico a la valorizacidon energética es la
produccion de biochar. A través de la pirdlisis (calentamiento en ausencia de oxigeno), el
carbono se estabiliza en una matriz sélida, altamente porosa y quimicamente resistente. El
resultado es un material con una vida util en el suelo que puede extenderse por décadas o
incluso siglos. Su valor no reside en la energia que podria liberar, sino en su funcion
agronomica, ya que el biochar mejora la retencion de agua y nutrientes, incrementa la
actividad microbiana, favorece la aireacion y estructura del suelo y actia como un eficaz
depdsito de carbono a largo plazo.

En este sentido, la transformacion de residuos agricolas en biochar permite pasar de
un uso energético de bajo valor agregado a un insumo central para la agricultura
regenerativa, combinando beneficios productivos con impacto ambiental positivo y
generacion de valor en origen.

En este caso, considerando la disponibilidad de cascara a nivel provincial y el mayor
valor econdmico potencial este material, se obtiene la siguiente estimacion:

e Produccién de biochar para agricultura (precio de referencia para biochar agricola a
granel de USD 160 la tonelada): USD 48 a USD 57.6 millones anuales.

La eleccion del destino final (combustible directo, pellet o biochar) dependera de una
ecuacion que balancee la inversion en infraestructura de procesamiento, los costos
logisticos y la dinamica de mercados especificos.

Valorizacion econdémica de los residuos agricolas.

Si bien su poder calorifico es menor que el de la cascara de mani y su humedad
inicial es mas variable, la enorme masa disponible de rastrojos los convierte en el mayor
recurso bioenergético de Cérdoba en términos de volumen absoluto. No obstante, su
valorizacién enfrenta desafios logisticos de recoleccion y acondicionamiento.

Los precios de referencia de mercado para biomasa agricola a granel varian segun los
diferentes formatos comerciales, con valores estimados en:

e Biomasa en rollos o fardos (para uso térmico directo): USD 25 a USD 40 la tonelada.
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e Biomasa astillada o chipeada (para calderas industriales): USD 40 a USD 60 la
tonelada.

e Pellets agricolas (para industria y exportacion): destino de mayor valor, con
cotizaciones entre USD 70 y USD 120 la tonelada.

A partir de estos valores de referencia, el volumen econdmico bruto potencial de
este flujo, segun el grado de procesamiento aplicado, es de un orden de magnitud
significativo:

e Uso directo como biomasa para energia térmica (tomando un precio conservador
de U$S 30/tonelada): USD 119 millones anuales.

e Procesamiento como biomasa chipeada para calderas industriales (precio de
referencia de USD 50 la tonelada): USD 198 millones anuales.

e Transformacion en pellets agricolas de valor agregado (con un precio industrial
promedio de USD 90 la tonelada): USD 357 millones anuales.

Incluso capturando solo una fraccion minoritaria (ej. 10%) del flujo anual disponible
(equivalente a unas 398.000 toneladas), el mercado provincial moveria un volumen de
negocio que oscila entre los USD 12 y los USD 35 millones por afo, dependiendo del nivel
de procesamiento elegido. Esta flexibilidad permite desarrollar modelos de negocio
escalables, desde soluciones térmicas locales hasta la produccion de biocombustibles
soélidos estandarizados para mercados regionales e internacionales.

Alternativas para la captacion de valor y agregado de valor a la biomasa seca
Valorizacién energética directa (combustion en calderas y generacién eléctrica)

Es la via mas inmediata y de mayor volumen. Los grandes consumidores
industriales de Cordoba (lacteas, maniseras, aceiteras, avicolas, frigorificos, agroindustrias)
demandan calor de proceso en forma constante.

Este mercado no es tedérico. De hecho, la cascara de mani ya es un biocombustible
establecido y ampliamente utilizado en la provincia, donde practicamente la totalidad del
subproducto disponible es consumido localmente por calderas industriales.

Sin embargo, este mercado maduro contrasta con la situacion de los rastrojos
voluminosos, cuyo potencial masivo permanece en gran medida desaprovechado,
principalmente por desafios logisticos de recoleccidén y acondicionamiento. Aqui reside
la gran oportunidad de escalabilidad: replicar y ampliar el modelo exitoso de la cascara de
mani hacia el recurso de mayor volumen.

Pelletizacion

La transformacion de biomasa residual en pellets o briquetas representa una via de
valorizacion de mayor valor agregado que la combustion directa del material en crudo. Este
proceso industrial agrega valor mediante la homogeneizacion del combustible: reduce la
humedad a niveles éptimos (<10%), estandariza el tamafo, la densidad y el poder calorifico,
creando un producto logisticamente eficiente, de alta densidad energética y con
especificaciones comerciales claras.
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Este proceso abre mercados mas amplios y rentables, como el caso de la
calefaccion industrial de alta eficiencia (calderas automaticas que requieren combustible
estandarizado), clientes comerciales y residenciales, asi como mercados de exportacion.

La viabilidad y el valor agregado de este proceso varian significativamente segun la
materia prima, lo que define estrategias comerciales distintas. En el caso de la cascara de
mani, su baja humedad inicial y granulometria uniforme minimizan los costos de secado y
trituracion previa, permitiendo una conversion eficiente con una inversion relativamente
menor. Su pellet de alta calidad puede competir en el segmento superior del mercado, tanto
local como de exportacion.

En el caso de los rastrojos agricolas, representan el mayor volumen de oportunidad,
pero con un desafio de costo inicial. Requieren una logistica de acopio mas compleja y,
debido a su mayor humedad y volumen, suelen demandar mayores inversiones en equipos
de secado y reduccion de tamano. Sin embargo, la escala masiva del recurso puede hacer
viables proyectos de gran envergadura destinados principalmente al mercado industrial
pesado y de exportacién a granel.

La pelletizacion es la palanca mas directa para incrementar el valor de mercado de
la biomasa. El proceso puede generar un incremento en el precio de venta final del material
entre un 40% y hasta un 150% en comparacion con su comercializacion en estado crudo o
simplemente chipeado. Este salto de valor mejora la rentabilidad del negocio y puede
justificar la inversion en infraestructura de procesamiento, incluso absorber parte de los
costos logisticos asociados a los rastrojos.

Produccién de biochar y carbén activado agricola

Como fuera mencionado, esta alternativa ya no trata de utilizar la biomasa
como fuente de energia, sino como materia prima para la produccién de un material
funcional avanzado. Este proceso trasciende la economia energética para ingresar en los
mercados de la agricultura regenerativa y la descarbonizacién, donde el valor por tonelada
se multiplica exponencialmente.

El biochar abre mercados nicho de alto crecimiento y rentabilidad. En primer lugar,
existe una tendencia creciente en lo que respecta a agricultura de precision y regenerativa,
donde el biochar se utiliza como enmienda de suelos, siendo especialmente valioso para
recuperar suelos degradados y en cultivos de alto valor.

También puede ser utilizado como precursor para la produccion de carbon activado
industrial. Un biochar de alta calidad puede ser la materia prima para producir carbon
activado, utilizado en filtracion de agua/aire y procesos quimicos, un mercado con precios
sustancialmente mayores.

Se abren oportunidades por esta via en lo que refiere a mercados voluntarios de
carbono (VCM) y remocion de didxido de carbono (CDR), dado que el biochar ha
demostrado ser capaz de secuestrar carbono en el suelo por siglos. Este servicio
ecosistémico puede monetizarse mediante la generacion de créditos de carbono, un
mercado global en plena expansion.

La cascara de Mani, dada su composicion y estructura, es una materia prima ideal
de alto rendimiento para producir biochar de calidad premium, con caracteristicas porosas
excepcionales. Es el candidato 6ptimo para proyectos piloto y desarrollo de productos de
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nicho. Los rastrojos agricolas, dada la enorme escala disponible, se posicionan como
elementos para proyectos de biochar a gran escala orientados a la regeneracién de suelos
a nivel paisajistico y a la generacién masiva de créditos de carbono. El desafio logistico se
compensa con el volumen de carbono secuestrable.

A partir de lo expuesto, la produccion de biochar no es solo la via de mayor valor
agregado, sino la que conjuga rentabilidad econdémica con impacto ambiental cuantificable,
alineando el negocio agroindustrial con las demandas globales de sostenibilidad.

Médulos de inversion y capacidades requeridas — plan de inversiones.

Este conjunto de inversiones representa el minimo necesario —equipamiento,
infraestructura, logistica y estructura operativa— para poner en marcha una cadena de
valorizacion de residuos agricolas a bioenergia o bioinsumos.

Los costos se estiman en funcion de experiencias globales de plantas de biomasa,
adaptadas al contexto de Cérdoba.

Las inversiones se pueden agrupar en tres niveles:
Proyectos de baja escala y proximidad:

Se trata de pequenos emprendimientos rurales, granjas, cooperativas de agricultores
0 municipios de menor escala que procesan directamente los residuos agricolas —como la
cascara de mani o los rastrojos— para transformarlos en biocombustibles locales (chips o
pellets).

Este tipo de proyectos requiere equipos basicos de trituracién, molienda, secado y
pelletizado, adecuados para manejar volumenes reducidos.

La operacion demanda poca mano de obra —generalmente entre uno y tres
operarios— y puede instalarse en un espacio reducido, como un galpén o una nave agricola
existente. La materia prima suele provenir de los propios productores o de fincas vecinas.

En términos de inversién, los fabricantes de plantas pequenas de pelletizacién
estiman que una unidad con capacidad de 500 a 800 kg por hora requiere un desembolso
que oscila entre los USD 30.000 y los USD 100.000 délares, dependiendo del nivel de
automatizacién, los elementos de secado incluidos y la calidad del equipamiento.

Esta escala permite producir volumenes moderados de biocombustible, suficientes
para abastecer demandas locales y generar ingresos complementarios para productores o
cooperativas.

Un analisis de viabilidad financiera basico, considerando una planta de capacidad
media (650 kg/h) y precios conservadores, indica que la inversion en equipos de
pelletizacion (USD 30.000 a USD 100.000) podria recuperarse en un periodo aproximado
de 1 a 3 afios, gracias al incremento en el margen bruto por tonelada.

Plantas de procesamiento de escala regional

El segundo nivel corresponde a la construccién de plantas de procesamiento
regional, pensadas para manejar mayores escalas de biomasa seca proveniente de
multiples productores, como la cascara de mani de varias plantas industriales o los rastrojos
agricolas recolectados tras la cosecha.
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Este tipo de establecimientos pueden procesar desde varias decenas hasta cientos
de toneladas por dia y, segun el modelo tecnolégico adoptado, pueden dedicarse a la
produccién de pellets industriales, chips de biomasa o incluso incorporar una unidad de
pirdlisis para generar biochar.

Para operar adecuadamente, una planta de este tipo requiere un sistema de
recepcion y acopio de materia prima —galpones, silos o patios de almacenamiento— junto
con equipos industriales como trituradoras, secadoras, molinos y lineas de pelletizacion, o
bien un horno de pirdlisis si se opta por la produccién de biochar. Resulta imprescindible
contar con sistemas de secado y control de humedad, particularmente en el caso de los
rastrojos, y con infraestructura para el transporte interno del material (cintas, elevadores o
empacadoras). También se necesita un laboratorio basico para verificar humedad, densidad
y granulometria, asi como personal especializado y operarios de planta.

Las inversiones necesarias varian segun la tecnologia y la escala. Una planta de
pellets de tamafio mediano, con capacidad de entre una y dos toneladas por hora, suele
requerir una inversion de entre USD 150.000 y USD 300.000. Equipos mas robustos,
capaces de producir entre cuatro y cinco toneladas por hora, han reportado inversiones del
orden de los USD 350.000 a USD 400.000 dolares en experiencias recientes del pais. En
cambio, si se opta por instalar una unidad de pirdlisis para producir biochar en una escala
pequena o mediana, el capital requerido puede oscilar entre un minimo de USD 200.000
para un equipamiento basico y hasta USD 1 millén, dependiendo del grado de
automatizacion, el tratamiento de gases y la capacidad instalada.

Los resultados esperables de estas plantas incluyen la transformacién de grandes
volumenes de residuos agricolas en productos comercializables como pellets industriales,
chips o biochar, la provisién de biocombustibles estandarizados para industrias medianas y
grandes, la generacion de biochar de calidad para mejorar suelos agricolas, y la creacion de
un mercado estable que absorba miles de toneladas anuales de biomasa proveniente de
productores de la region.

La modalidad de financiamiento puede adoptar diversas formas. En esquemas
puramente privados, cooperativas de productores e inversores locales participan
conjuntamente mediante contratos de suministro. También son posibles esquemas
publico-privados que incluyan subsidios provinciales para la inversion inicial, créditos
blandos o incentivos fiscales. Por ultimo, existen alternativas asociativas en las que
cooperativas y gobiernos locales se articulan para gestionar el acopio y operar una planta
comunal, distribuyendo posteriormente los beneficios entre los socios participantes.

Desde el punto de vista financiero, las inversiones requeridas (desde USD 150.000
para pelletizacion mediana hasta USD 1 millén para plantas de biochar) se justifican por
periodos de recuperacion estimados competitivos. Proyecciones basadas en capacidades
tipicas y precios conservadores del mercado arrojan plazos de payback entre 1 y 3 afios
para ambos modelos. La eleccion final dependera de la estrategia comercial.

La pelletizacion ofrece un mercado masivo y probado, mientras que el biochar representa
una apuesta a mayor valor unitario y mercados emergentes de sostenibilidad, con un
potencial de margen bruto por tonelada notablemente superior.

Infraestructura de soporte logistica e integracion.
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El tercer nivel abarca la infraestructura de soporte necesaria para que los proyectos
de valorizacion de biomasa —principalmente las plantas regionales— puedan operar de
manera sostenida y eficiente.

Para ello se requiere una red logistica capaz de recolectar residuos agricolas
directamente en origen, ya sea en fincas, industrias o centros de acopio primarios. Esta red
deberia complementarse con centros de acopio intermedios equipados con galpones, silos
0 patios secos que permitan almacenar la biomasa en condiciones adecuadas. A ello se
suma la necesidad de contar con transporte especializado —camiones, tolvas o camiones
volcadores— e, incluso, transporte ferroviario cuando el volumen y la distancia lo justifican.
También es indispensable disponer de infraestructura para almacenamiento en seco, que
incluya techos, patios acondicionados y sistemas de control de humedad.

Finalmente, la coordinacién territorial exige centros logisticos, mecanismos de
articulacién entre productores y plantas de procesamiento, acuerdos de suministro y un
marco de politicas publicas que aporte regulacion, incentivos, subsidios a la inversién y
programas de fomento para los mercados de pellets y biochar.

Las inversiones requeridas para este nivel son mas variables y dificiles de precisar
sin un plan operativo concreto, aunque pueden trazarse algunas referencias. Si se proyecta
una red provincial que abarque varias zonas productivas, la inversién total en
infraestructura, transporte y acopio podria superar facilmente el USD 1.5 millones de
ddlares, aunque distribuida entre numerosos actores y etapas de implementacion.

Si bien se trata de un monto considerable, la existencia de esta infraestructura de
soporte podria generar multiples beneficios. En primer lugar, permitiria que los residuos
agricolas, que de otro modo quedarian dispersos o serian quemados a campo, puedan
concentrarse y llegar a las plantas de procesamiento en condiciones adecuadas. Esto
asegura un flujo estable de materia prima, mejora la eficiencia y las economias de escala,
reduce los costos logisticos por tonelada y otorga previsibilidad a toda la cadena de
suministro. Ademas, habilita el desarrollo de un mercado provincial de biomasa, pellets y
biochar, impulsado por una articulacién publico-privada, que combina politicas de incentivo,
estandares de calidad y mecanismos de fomento para generar un sistema bioeconémico
integrado y sostenible.

Propuesta de roadmap de inversion

Para maximizar el impacto y aprovechar plenamente la biomasa agricola disponible
en la provincia, se propone avanzar mediante un enfoque escalonado que permita construir
capacidades de manera progresiva. La primera etapa consiste en la implementacion de
proyectos piloto de pequena escala, especialmente en zonas agricolas intensivas asociadas
a la produccién de mani, soja y maiz. En esta fase se prevé la instalacion de entre cinco y
diez plantas del nivel 1, financiadas principalmente a través de cooperativas y lineas de
crédito provincial de bajo interés. El objetivo es demostrar la viabilidad técnica y econémica
del modelo, generar los primeros volumenes de pellets o biochar y comenzar a formar
mercados locales que validen la demanda de estos productos.

La segunda etapa contempla la instalaciéon de una planta regional de procesamiento
acompafada por un centro de acopio y una red logistica de recoleccion y transporte. Esta
infraestructura deberia ubicarse en un corredor agricola estratégico, caracterizado por una
alta disponibilidad de biomasa residual. Alli podria instalarse una planta de pelletizacion o
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produccién de biochar de escala media, capaz de abastecer a industrias locales, como
calderas, fabricas o establecimientos agroalimentarios. Esta fase supone el paso de
experiencias piloto a produccion comercial, consolidando un flujo estable de materia prima y
articulando la oferta con consumidores industriales.

Finalmente, la tercera etapa implica la conformacién de una red provincial integrada
de valorizacion de biomasa, compuesta por multiples centros de acopio, diversas plantas de
procesamiento y una estructura logistica y comercial que conecte toda la cadena. Para que
este sistema funcione de manera eficiente, se requieren politicas publicas especificas:
subsidios a la inversién, créditos promocionales, regimenes de incentivos fiscales y
programas de fomento a la demanda. También es necesario desarrollar regulaciones y
estandares de calidad, asi como sistemas de certificacion para pellets y biochar, junto con
mecanismos de control ambiental. Una vez consolidada esta red provincial, se abren
posibilidades adicionales, como la exportacién de biomasa procesada o la generacion de
energia a gran escala mediante plantas térmicas o sistemas hibridos que utilicen estos
recursos renovables.

3.1.5.2 Automotriz y Metalmecanica

Linea B.1: Recuperacion de NFU (Neumaticos Fuera de Uso)

Justificacién del plan de desarrollo

e Cordoba genera alrededor de 18.000 toneladas anuales de NFU, volumen suficiente
para justificar una linea de inversién industrial especifica, con capacidad de escalar
hacia una cadena de valor completa.

e El valor tedrico de los materiales recuperables supera los USD 1.7 millones/afio,
considerando Uunicamente caucho y acero, pero puede ampliarse a mas de USD 5
millones/afo si se incorporan tecnologias avanzadas como pirdlisis y
coprocesamiento energético.

e Al menos el 90% de los NFU generados hoy queda fuera del circuito formal.

e Existencia de mercados consolidados y de rapida absorcién para los materiales
recuperados, con posibilidad de sustitucion de importaciones

e Alta generacion de empleo: la cadena NFU puede generar entre 6 y 10 empleos
cada 1.000 toneladas, equivalentes a 110 a 180 empleos directos en Cdérdoba solo
en etapas de recoleccion, trituracion, operacion de plantas y logistica.

e Reduccidén de riesgos sanitarios y ambientales: la acumulacién de NFU en basurales
y predios es una de las principales fuentes de criaderos de mosquitos y focos de
incendios.

e Los sectores automotriz, autopartista y metalmecanico demandan cada vez mas
insumos reciclados y proyectos de circularidad, impulsados por estandares ESG y
certificaciones ambientales obligatorias en cadenas globales.

e Mercado global en crecimiento, impulsado por la demanda de caucho reciclado, el
incremento del precio y los problemas de suministro de petréleo, asi como la presion
regulatoria internacional.
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e Oportunidad para desarrollar una cadena industrial nueva en Cérdoba y posicionar a
la provincia como lider a nivel nacional, replicando modelos exitosos de paises que
han integrado NFU como insumo dentro de su matriz productiva.

e Conversion de un pasivo creciente en una cadena econdmica virtuosa.

Magnitud y potencial econémico de la cadena NFU en Cérdoba
Estimacion de generacion

La estimacién del volumen potencial de NFU se realiz6 extrapolando las tasas de
generacion nacional al parque automotor activo de Cérdoba.

Segun datos del DNRPA, el parque automotor activo registrado en la Provincia de
Cordoba alcanzo 1.778.274 vehiculos automotores en 2023*. Para fines de proyeccion, se
utilizé una cifra conservadora de 1.8 millones de vehiculos. A nivel nacional, la generacion
anual de NFU se estima entre 130.000 y 150.000 toneladas (Sanchez, Fuertes &
Monteverde, 2023)*. Utilizando una referencia de 140.000 toneladas de NFU para un
parque automotor nacional de aproximadamente 14 millones de unidades, se obtiene una
tasa de generacion de 0,01 toneladas de NFU por vehiculo/afio.

Aplicando esta tasa a la provincia, la generacion anual de NFU en Cérdoba se
estima en 18.000 toneladas, cifra que representa el potencial total de residuos disponibles
para recuperacion y valorizacion. Actualmente, la capacidad de gestion formal documentada
cubre solo un 9,5% de este volumen, es decir, alrededor de 1.710 toneladas anuales,
dejando un margen considerable de residuos fuera del sistema.

Valoraciéon econémica del material recuperable y volumen de negocios potencial

El valor econémico del NFU radica en las materias primas secundarias que se
pueden extraer, constituyendo el volumen de negocios potencial para Cérdoba. Un
neumatico tipico se compone aproximadamente de 45-50% de caucho, 15-20% de acero y
5-10% de fibras textiles. Cabe destacar que estos porcentajes no suman 100%, ya que el
neumatico contiene otros componentes no comercializables, como aditivos quimicos,
rellenos, aceites, resinas y materiales menores que no se valorizan directamente en los
procesos de reciclaje convencionales.

Considerando un recupero potencial del 100% de los materiales comercializables
(18.000 toneladas/afio), se estima el valor de mercado de los subproductos mas vendibles:

e Caucho granulado/polvo: 45% del NFU, 8.100 toneladas/afio, precio de mercado
estimado U$S180/tonelada. Valor potencial anual U$S 1.458.000.

e Acero: 18% del NFU, 3.240 toneladas/afo, precio de mercado estimado
U$S 80/toneladas. Valor potencial anual U$S 259.200.

“Shttps://www.dnrpa.gov.ar/portal_dnrpa/estadisticas/rrss_tramites/tram_parque.php?anio=2023&orige
n=portal_dnrpa
46

https://www.consejo.org.ar/storage/attachments/3Puesto%20Sanchez%20-%20Fuertes%20-%20Mon
teverde.p-edGQOO0OcKas.pdf
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e Fibras textiles y otros: 5% del NFU, 900 toneladas/afo. Valor comercial insignificante
o nulo.

El volumen de negocios potencial total, considerando unicamente caucho y acero,
asciende a aproximadamente U$S1.7 millones anuales. Este valor puede incrementarse
significativamente si el NFU se procesa mediante tecnologias de valorizacion avanzada,
como la pirdlisis (produccion de aceite y negro de carbdn) o el coprocesamiento energético,
gue permiten aprovechar los componentes restantes no comercializables directamente.

Alternativas para la captacién de valor y agregado de valor a los NFU
Valorizacion energética (coprocesamiento)

Esta alternativa es la mas relevante porque representa un mercado cautivo y de alto
volumen, indispensable para la rapida absorcion de los NFU recolectados.

En Cérdoba, la demanda esta asegurada por grandes actores de la construccién. El
77,9% de los NFU recolectados inicialmente fue destinado a coprocesamiento en hornos
cementeros. Holcim Argentina (a través de Geocycle) y Cementos Avellaneda son las
empresas lideres que reutilizan el material.

En este proceso, los neumaticos se utilizan como combustible alternativo
-reemplazando insumos fésiles de alto costo como el Coque de Petrdleo, que en Argentina
puede superar los EUR 456 por tonelada-. Ademas aportan fracciones minerales que se
integran al clinker sin generar residuos adicionales. La capacidad de Holcim para
coprocesar mas de 4.400 toneladas de NFU en 2021 demuestra la solidez de esta demanda
industrial y la existencia de un mercado estable para el destino energético-mineral del
material. Sin embargo, si bien importante, esta escala todavia resulta insuficiente frente al
potencial de generacién de la provincia, lo que reafirma la necesidad de diversificar
tecnologias y ampliar la infraestructura de valorizacidn para capturar plenamente el flujo de
NFU recuperable.

Valorizacién material mediante trituracion y granulacion.

Otra alternativa de valorizacion se enfoca en la trituracion mecanica para obtener
caucho granulado (crumb rubber), que es una materia prima secundaria con multiples
aplicaciones y un precio de mercado de aproximadamente U$S 180 por tonelada. El acero
recuperado (U$S 80 por tonelada) es también un subproducto valioso.

La comercializacién de estos subproductos cuenta con mercados consolidados y de
absorcion relativamente agil. El caucho granulado tiene demanda sostenida en al menos
tres grandes segmentos: (a) infraestructura vial, para la produccion de asfalto modificado
con caucho, donde municipios y provincias actian como compradores directos; (b)
industrias de manufacturas, que utilizan el granulado en pisos industriales, superficies
deportivas, insumos para canchas sintéticas y elementos de seguridad vial; y (c) fabricantes
de compuestos de caucho, que lo emplean como insumo en procesos de moldeo, extrusion
y reciclado quimico. Por su parte, el acero recuperado se inserta facilmente en el circuito de
la industria siderurgica y de la chatarra ferrosa, donde acopiadores, acerias y fundiciones lo
incorporan como parte del mix de hornos eléctricos.
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La existencia de estos mercados —diversificados, estables y con compradores tanto
publicos como privados— convierte a la valorizacion material en un camino altamente viable
para captar valor econdémico dentro de la cadena provincial de NFU.

Valorizacién quimica avanzada mediante procesos de piroélisis

La pirdlisis es la via mas avanzada para la valorizacion de los NFU. Consiste
esencialmente en un proceso de descomposicion térmica en ausencia de oxigeno, lo cual
resulta en la alternativa de mayor complejidad técnica pero que promete los retornos
financieros mas altos.

Los principales productos generados son aceite de pirdlisis (fuel oil), que se utiliza
como combustible industrial o0 materia prima quimica, sustituyendo combustibles fésiles y
negro de carbén (carbon black), un aditivo critico para la fabricacién de nuevos productos
de caucho y pigmentos, que compite directamente con el costoso negro de carbon virgen.

Modulos de inversion y capacidades requeridas — plan de inversiones.

La provincia de Cérdoba ya ha demostrado capacidad institucional para gestionar la
cadena de NFU a partir del Programa de Gestion Circular (Resolucion N°259/2024), que en
su fase inicial permitié recolectar decenas de toneladas en 19 puntos de acopio habilitados,
evidenciando una coordinacion efectiva entre el gobierno provincial, los municipios y el
sector privado.

Esta primera etapa consolid6 una estrategia de valorizacion centrada en el
coprocesamiento, destino que ha mostrado resultados favorables a través de la quema
controlada en hornos cementeros. Una mejora en la escala y eficiencia del sistema de
captacion y recoleccion permitiria incrementar significativamente el volumen derivado a
coprocesamiento, reforzando una alternativa que reduce impactos ambientales y aporta
valor energético a la industria cementera.

Sin embargo, la capacidad instalada de coprocesamiento es estructuralmente
insuficiente para absorber todo el potencial de generaciéon de NFU de la provincia. Este
limite operativo podria exigir avanzar hacia un esquema de mayor complejidad industrial
que incluya inversiones en plantas de reciclaje material (trituracion, granulacion y
separacion de componentes) y, en etapas posteriores, tecnologias de reciclaje quimico o
termoconversién. Estas plantas requieren inversiones iniciales elevadas, por lo que su
viabilidad depende de garantizar un flujo estable y continuo de suministro.

En este punto, el fortalecimiento del sistema de captacioén y recoleccion se vuelve
critico. El circuito actual de recambio —centrado principalmente en gomerias y talleres—
constituye el nucleo generador de NFU y es el primer eslabon donde deben asegurarse
trazabilidad y volumen. La formalizacion de modelos de responsabilidad compartida con la
cadena comercial, inspirados en experiencias como el programa voluntario
#ReciclaTuNeumatico de Mercado Libre y La ciudad posible, o el sistema de gestion
obligada bajo standares REP/DDR de Uruguay, , permitiria asegurar el abastecimiento
necesario para justificar inversiones industriales de mayor escala. Sin un suministro
previsible y estable, la instalacion de plantas de reciclaje con alto requerimiento de capital
resulta riesgosa y dificilmente sostenible en el tiempo.

Para alcanzar un nivel de recupero del 75% del potencial anual (aproximadamente
13.500 toneladas/afio), se propone un plan de inversion en dos fases secuenciales.
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Inversién en logistica y acopio (Fase I, prioridad publica)

La inversion prioritaria debe estar orientada a asegurar el suministro, mitigando el

riesgo de la inversion privada empresarial. Esto incluye desarrollar los siguientes elementos:

Creacion del registro de acopiadores, plantas y destinos permitidos. Esto incluye
también inversion en plataforma tecnolégica, capacitacion de fiscalizadores y
soporte administrativo para la formalizacion de convenios obligatorios con gomerias
y comercializadores.

Infraestructura de acopio: inversion en centros de acopio intermedios regionales. Los
NFU deben ser almacenados bajo techo o apilados y tapados de manera ordenada
para prevenir la acumulacion de agua y la proliferacion de mosquitos. Se estima la
necesidad de 5 a 7 centros regionales en la provincia. La inversion en infraestructura
de acopio se proyecta entre U$S 300.000 y U$S 500.000 para el total de la red.
Logistica dedicada: inversion en una flota especializada para el transporte. Los
acuerdos con recolectores urbanos deben incluir apoyo para un tratamiento previo
(destalonado y guillotinado) que reduzca el volumen de los NFU transportados y
permita reducir los costos de flete, imprescindible para la sostenibilidad operativa del
sistema.

Inversién en plantas de tratamiento (fase Il: prioridad privada, con potencial

esquema de financiamiento publico-privado)

Una vez que la fase | del sistema de captacion y recoleccion garantice un suministro

estable en el orden de las 5.000 a 6.000 toneladas anuales de NFU, se justifica avanzar
hacia inversiones industriales modulares que permitan incorporar valorizacién material
(inicialmente) y quimica (en una segunda instancia, mas avanzada) dentro de la provincia.

La primera instalacion recomendable es una planta de trituracién y granulacion,

disenada para procesar alrededor de 5.000 toneladas de NFU por afio. Su inversién
estimada oscila entre U$S 800.000 y U$S 1.500.000, dependiendo del grado de
automatizacion y de la calidad del equipamiento. Estas plantas incluyen una serie de
tecnologias indispensables:

Trituracion primaria, mediante chippers o pre-shredders capaces de reducir
neumaticos enteros a fracciones manejables.

Trituracion secundaria, generalmente con molinos de cuchillas o granuladores de
alta velocidad que permiten obtener tamafio uniforme de particulas.

Sistemas de separacion magnética, necesarios para extraer el acero contenido en
los neumaticos.

Ciclones y separadores de aire, que permiten separar fibras textiles del caucho
granulado.

Rayadores (raspers), utilizados para afinar el tamano del granulado cuando se
requiere polvo de caucho para aplicaciones de mayor valor (pisos de seguridad,
canchas sintéticas, asfalto modificado).

El producto final —caucho granulado y acero recuperado— abastece un mercado ya

existente en Coérdoba, vinculado a pisos industriales, superficies deportivas, mezclas
asfalticas y fundiciones.

Los proyectos de granulacion ofrecen un retorno financiero bastante estable, dado

que el mercado del caucho granulado ya esta establecido en la region. Se estima que una
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planta de las caracteristicas y escala mencionadas en este apartado necesita vender
aproximadamente 120 toneladas mensuales de caucho granulado para alcanzar el punto de
equilibrio (equivalente a 1.440 toneladas anuales). Esto sugiere que la viabilidad operativa y
la estabilidad financiera del reciclaje material son muy altas, respaldadas por una demanda
de producto final que supera la oferta existente en el mercado argentino.

Como una fase mas avanzada del proceso de valorizacion, y solo en la medida en
gue exista un remanente de NFU recolectado que no pueda ser absorbido ni por el
coprocesamiento ni por la trituracion para recuperacion de materiales, podria incorporarse
una planta modular de pirdlisis con una capacidad similar (en torno a 5.000 toneladas/afio).
Se trata de una etapa tecnolégica superior y de mayor complejidad, cuya inversion estimada
es mas elevada, ubicandose entre U$S 1.6 millones y U$S 2.4 millones.

Este esquema modular permite a la provincia avanzar gradualmente hacia una
cadena de valor completa de NFU, capaz de abastecer mercados locales, sustituir
importaciones y generar empleo especializado.

Casos de referencia e indicadores financieros
La provincia ya cuenta con ejemplos tangibles que validan la demanda y la cadena de valor:

e Coprocesamiento industrial a gran escala: Holcim Argentina, a través de Geocycle,
utiliza la planta de Malagueno para el coprocesamiento de NFU. El 77,9% de los
NFU recolectados en la fase inicial del programa se destiné a este fin.

e Produccion de suelos blandos: empresas como Ecovalor y Ruiz y Compafiia
transforman NFU en insumos para la creacion de pisos de seguridad para parques
infantiles, baldosas y canchas deportivas.

e Refuncionalizacion en la agroindustria: una porcion del material inicial fue canalizada
para la reconstruccion de cubiertas para maquinaria pesada, demostrando un uso
circular de alto valor en un sector clave de la economia cordobesa.

Estos casos demuestran que la demanda industrial y comunitaria ya existe y esta
probada en la provincia.

3.1.5.3 Construccién
Linea C.2: Prevenir y optimizar la gestion de Residuos en Obras Civiles

Justificacién del plan de desarrollo

e La provincia genera aproximadamente 875.000 toneladas de ROyD al afio, con una
fraccion pétrea recuperable de 510.000 a 595.000 t/afo y fracciones secundarias
valorizables de 130.000 a 170.000 t/afio.

e El mercado provincial de aridos reciclados y fracciones secundarias podria alcanzar
un valor econémico de USD 14.1 a 17 millones anuales, sin incluir beneficios
indirectos como reduccién de extraccion de canteras o disminucion de transporte de
residuos.
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e Existen antecedentes en la provincia -como el proyecto de la Universidad Catélica
de Cordoba junto a CAMARCO y ADEC-, que demostraron la viabilidad técnica y la
calidad de los materiales recuperados.

e Esta iniciativa podria generar beneficios ambientales significativos, incluyendo la
reduccion de residuos enviados a disposicion final, la disminucion de emisiones y la
reduccién de la extraccion de aridos naturales.

e | a actividad constructiva -concentrada en el Gran Coérdoba y ciudades intermedias-,
junto con la obra publica provincial, asegura que un proyecto piloto pueda escalar de
manera efectiva, con potencial para consolidar una red provincial de gestion de
ROyD.

e La propuesta permite promover la economia circular, generar valor econémico,
mejorar la sostenibilidad del sector construccién y fortalecer la industria local.

Estimacion del volumen de generacion de residuos de obra y demolicién
(ROyD) en la provincia de Cérdoba

Los ROyD constituyen una de las corrientes de desechos de mayor volumen en las
economias urbanas.

La provincia carece actualmente de un sistema unificado de registro que permita
conocer con exactitud la magnitud anual de este flujo. Ante la inexistencia de un dato oficial
consolidado, se elaboré una estimacion técnica basada en diversas fuentes parciales pero
consistentes, entre ellas el Instituto de Estadistica y Registro de la Industria de la
Construccion (IERIC), que contabiliza permisos de obra privada, el Colegio Oficial de
Arquitectos de Cordoba (COACo0), que registra superficies visadas, la Delegacion Coérdoba
de la Camara Argentina de la Construccion, con informacién sectorial relevante, y las series
publicadas por el sistema estadistico sobre actividad y permisos de edificacion.

A partir de estas fuentes analizadas se construyd un rango de estimacion del
volumen anual de superficie autorizada para obras nuevas, ampliaciones y demoliciones en
la provincia. Los valores obtenidos se alinean con los promedios historicos registrados en
jurisdicciones con actividad y dinamica econdmica comparable. El rango estimado se ubica
entre 3,5 millones de metros cuadrados anuales en un escenario minimo, 5 millones de
metros cuadrados en un escenario intermedio y 7,5 millones de metros cuadrados en un
escenario maximo. Esta amplitud refleja la variabilidad propia del sector, marcada por ciclos
econdémicos, actividad inmobiliaria y obra publica, y permite construir un marco de
estimacion realista.

Para transformar estos valores de superficie en toneladas de residuos generados, se
utilizé una metodologia estandar en planificacion de gestién de residuos de construccion,
avalada por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2022) y
por guias técnicas sectoriales. Segun dichos antecedentes, las actividades de construccion
y demolicion producen entre 0.15 y 0.20 toneladas de residuos por metro cuadrado,
considerando escombros, concreto, ceramicos, maderas, metales y otros flujos
caracteristicos del proceso.
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La distribucién territorial de la actividad constructiva en la provincia permite reforzar
la consistencia de la estimacion. La ciudad de Cérdoba y el Gran Cérdoba concentran entre
el 30% y el 40% de la superficie anual autorizada, porcentaje similar al agregado de las
ciudades intermedias como Rio Cuarto, Villa Maria, San Francisco, Carlos Paz, Rio Tercero,
Alta Gracia, Jesus Maria y otros polos urbanos y turisticos. La obra publica —incluyendo
rutas, pavimentos, infraestructura, escuelas, hospitales y saneamiento— representa otro
porcentaje relevante -aunque comparativamente menor- de la actividad anual, junto con el
resto pequenos municipios y localidades del interior.

Aplicando los factores de generacion a los rangos estimados de superficie anual, se
proyecta que la provincia generaria entre 530.000 y 700.000 toneladas de ROyD en el
escenario minimo, entre 750.000 y 1 millén de toneladas en el escenario intermedio y entre
1.113.000 y 1.500.000 de toneladas anuales en el escenario maximo. Tomando como
referencia el escenario intermedio —el mas coherente con la evidencia sectorial y territorial
disponible— la provincia de Cérdoba estaria generando aproximadamente 875.000
toneladas anuales de residuos de obra y demolicion.

Caracterizacion del residuo

La fraccidén pétrea (materiales duros que se pueden triturar y reutilizar como aridos
reciclados, tales como hormigdn, mamposteria, ladrillos y escombros), representan entre el
60% y el 70% del total de residuos. Para el volumen anual estimado de 0,85 millones de
toneladas, esto equivale a aproximadamente 510.000 a 595.000 t/afio de aridos
potencialmente recuperables. Estos materiales pueden sustituir parcialmente la extraccidon
de aridos naturales, reduciendo el impacto ambiental y los costos logisticos.

Las fracciones secundarias estan compuestas principalmente de madera, metales,
PVCl/plasticos, vidrio, yeso y otros. Aunque menores en volumen, constituyen recursos
reutilizables o reciclables también. Si se separan adecuadamente en obra, podrian generar
materiales secundarios como madera reciclada, metales y plasticos reinsertables, aridos
compuestos y rellenos. Se estima que estas fracciones representan entre el 15% y 20% del
total, equivalentes a unos 130.000 a 170.000 t/afio de materiales valorizables.

El resto de los residuos corresponde a fracciones no recuperables o de dificil
valorizacion, como residuos mixtos contaminados, restos de aislamiento, pinturas,
adhesivos, fibras tratadas y residuos peligrosos asociados a ciertas obras. Estos materiales
deben gestionarse mediante disposicion controlada o tratamiento especializado, ya que no
son aptos para reciclaje ni reutilizacion directa en la construccién. Para el volumen
provincial, esto equivale a unas 85.000 a 130.000 t/afio de residuos que requieren manejo
especifico, garantizando la seguridad ambiental y la salud publica.

Valor econémico potencial

El mercado de aridos reciclados tiene un potencial econémico significativo.
Considerando precios de referencia del mercado nacional, el valor de los aridos reciclados
ronda entre USD 15 y 25 por tonelada, dependiendo de su calidad y granulometria.
Aplicando un precio conservador de USD 20/t sobre la fraccién pétrea recuperable (510.000
a 595.000 t/ano), el valor econdmico anual de los aridos reciclados en Cérdoba se situaria
entre USD 10.2 y USD 11.9 millones por afno.

A este valor se le podria agregar el potencial econdmico derivado de las fracciones
secundarias (madera, metales, plasticos, vidrio), cuya valorizacion dependera del nivel de
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separacion en obra y del mercado especifico para cada material. Incluso con una
valorizacion conservadora de USD 30 por tonelada de estas fracciones secundarias
recuperables (130.000 a 170.000 t/afio), se podria generar un ingreso adicional de entre
USD 3.9y 5.1 millones anuales.

En conjunto, la implementacién de un sistema eficaz de gestién de ROyD en
Cordoba podria generar un mercado total de materiales valorizables de aproximadamente
USD 14.1 a 17 millones anuales, considerando solo la venta de aridos reciclados y
fracciones secundarias, sin incluir los beneficios indirectos derivados de la reduccién de
extraccion de canteras, disminucion de transporte de residuos y mitigacion ambiental.

Acciones para la valorizacion de Residuos de Obra y Demolicién (ROyD) en

Coérdoba

La provincia de Cérdoba ya cuenta con antecedentes en la exploracion de la
valorizacion de residuos de construccion y demolicion. Un ejemplo relevante es el proyecto
titulado Aridos reciclados: caracterizacion y ensayos, normativas internacionales,
versatilidad de usos y la potencialidad de la implementacion en la ciudad de Cérdoba,
impulsado por la Universidad Catélica de Cérdoba en articulacién con la Camara Argentina
de la Construccion y la Agencia para el Desarrollo Econémico de Cérdoba (ADEC). Este
proyecto se centré en caracterizar los residuos generados en obras, evaluar técnicas de
trituracién y produccion de aridos reciclados, y analizar su potencial uso en nuevas
construcciones, mostrando que es técnicamente viable recuperar materiales de calidad
aceptable para la industria local.

A partir de antecedentes en el territorio y otras experiencias a nivel nacional e
internacional, se propone capturar el valor econémico de los ROyD a través de un plan de
acciones estructurado en tres lineas principales: regulacion y control, infraestructura de
valorizacién y separacién en origen, y la incorporacion del Diseno para la Deconstruccion
(DfD) en nuevas construcciones.

El objetivo inicial podria ser implementar un sistema piloto capaz de recuperar al
menos el 50% de la fraccién pétrea y las fracciones secundarias valorizables del total
provincial, equivalente a aproximadamente 425.000 a 500.000 t/afio de aridos y 65.000 a
85.000 t/afio de fracciones secundarias.

Reglamentacion y control

El objetivo es establecer un marco normativo que promueva la separacién y el
registro de los residuos de obra y demolicion en todas las construcciones, tanto publicas
como privadas. Para ello, se plantea la reglamentacién de un Sistema Provincial de Gestion
de ROyD, que contemple la trazabilidad de los residuos y fomente la separacién en obra,
asi como la generacién de informacion confiable para la autoridad ambiental. En paralelo,
se propone la creacion de un Registro Provincial de Tratadores de ROyD, que incluya
transportistas, recicladores de aridos y gestores de las fracciones secundarias, para facilitar
la coordinacién y la valorizacion de materiales.

La implementacion de este sistema requiere una inversion estimada de entre USD
200.000 y 250.000, destinada a consultorias técnicas y legales, desarrollo de bases de
datos y sistemas de control que permitan supervisar y acompaniar la gestion de los residuos
de manera efectiva.
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Infraestructura de valorizacién en planta

El objetivo es construir la capacidad industrial y logistica necesaria para procesar los
residuos de obra y demolicion, de manera que se puedan recuperar eficientemente los
aridos y las fracciones secundarias. Para ello, se plantea la instalacién de plantas piloto de
trituracion y clasificacion de escombros, con una capacidad inicial de entre 100.000 y
150.000 toneladas anuales de fraccion pétrea, lo que permitira generar aridos reciclados de
calidad para su reinsercion en la construccion.

Paralelamente, se propone la implementacion de centros de acopio y separacion
para las fracciones secundarias, como madera, metales, plasticos y vidrio, con una
capacidad estimada de entre 20.000 y 30.000 toneladas por afio, promoviendo asi la
valorizaciéon de materiales que actualmente se pierden.

Partiendo de la inversidn requerida para la construccion de una planta de trituracién
y valorizacion de ROyD, que se estima en entre USD 5 y 6 millones (valores de referencia
internacionales estimados por la empresa Baioni Crushing Plants), y considerando costos
operativos anuales de aproximadamente USD 1.5 a 2 millones, es posible proyectar un
escenario financiero preliminar. Suponiendo que la planta alcance una capacidad de
procesamiento de 120.000 toneladas anuales de fraccion pétrea, la producciéon de aridos
reciclados podria comercializarse a un precio conservador de USD 20 por tonelada,
generando un ingreso bruto anual de aproximadamente USD 2.4 millones. A esto se podria
sumar la valorizacién de fracciones secundarias recuperables, como madera, metales,
plasticos y vidrio, estimadas en 20.000 toneladas anuales y con un valor de venta de USD
30 por tonelada, lo que aportaria ingresos adicionales por alrededor de USD 600.000
anuales. De esta manera, el ingreso total proyectado alcanzaria aproximadamente USD 3
millones por afio.

Frente a los costos operativos mencionados, la planta podria generar un margen
operativo bruto anual de entre USD 1 y USD 1.5 millones. En este escenario conservador, el
tiempo estimado de recuperacién de la inversion (payback) se situaria entre 3.5 y 6 afos,
dependiendo de la eficiencia en la operacion, el volumen real procesado y los precios de
venta alcanzados.

Si bien preliminar, este muestra que la construccion de una planta de valorizacion de
ROyD en Cérdoba puede ser econdmicamente viable, incluso bajo supuestos
conservadores.

Promocién del disefio para la deconstruccion y valorizacion de residuos de obra

Para impulsar la adopcién del Disefio para la Deconstruccién (DfD) en Cérdoba, se
plantea un conjunto de actividades complementarias que promuevan la incorporacion de
criterios de circularidad en todas las nuevas construcciones. En primer lugar, se prevé la
elaboracion de guias técnicas y manuales de buenas practicas para arquitectos, ingenieros
y desarrolladores, que detallen como planificar edificaciones de manera que faciliten la
recuperacion y reutilizaciéon de materiales al final de su vida util. Esta actividad, incluyendo
la contratacion de consultorias especializadas y revision por expertos locales e
internacionales, tendria un costo estimado de entre USD 45.000 y USD 65.000.

Paralelamente, se propone la realizacién de talleres de capacitacion y cursos para
profesionales del sector de la construccién, destinados a difundir los principios del DfD y su
aplicacion practica en proyectos de distinta escala. Esta actividad educativa, que incluiria
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material didactico, jornadas presenciales y virtuales, y seguimiento de proyectos piloto, se
estima en USD 50.000 a 70.000.

Adicionalmente, se sugiere implementar un sistema de asistencia técnica y
asesoramiento para proyectos piloto, donde se acomparie a los desarrolladores en la
planificacioén y disefio de obras que incorporen criterios de deconstruccion. Esta actividad
permitiria validar el enfoque antes de una adopcion mas generalizada y tendria un costo
aproximado de USD 25.000 a USD 30.000.

El conjunto de acciones propuestas permitiria sentar las bases para una cultura
constructiva circular en la provincia, incentivando la reduccion de residuos y la valorizacion
de materiales, con una inversion inicial estimada en torno a USD 120.000 a USD 165.000.

3.1.54TIC

Linea D.1: Refuncionalizacion y Gestion de RAEE

Justificacién del plan de desarrollo

e Cordoba genera 39.600 t/afio de RAEE, suficiente para justificar una linea de
inversion industrial.

e El valor tedrico de los materiales ronda los USD 20 millones/afio.

e Con politicas adecuadas e inversiones estratégicas, la provincia podria capturar de
USD 3 a 10 millones/afno en materiales.

e Refuncionalizacion: potencial de negocios de USD 2,5 millones/afio solo en
equipamientos informaticos reacondicionados.

e Mercado global en crecimiento: +3% a +5% anual.

e Alta generacién de empleo: 8 a 15 empleos cada 1.000 t, equivalente a 500 empleos
directos en Cérdoba.

e Alta disponibilidad de materiales estratégicos:
o Metales: 10.000 t/afio
o Plasticos RAEE: 4.200-5.000 t/ano
o Otros materiales: 5.000-5.700 t/afio

e El negocio del reciclaje electronico muestra mejores indicadores econdmicos cuando
se complementa con:

o Reégimen de responsabilidad compartida donde todos los actores de la
cadena asuman los costos de la gestion de los residuos.

o Canon o tarifa de recepcion/disposicion (gate fee).

o Compras publicas circulares
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o Incentivos o cofinanciamiento inicial

e Cordoba posee capacidades institucionales ideales para un sistema integrado: INTI,
UNC, UTN, Ente BioCérdoba, Ministerios, cluster TIC y empresas locales.

e Oportunidad de convertir un pasivo ambiental creciente en una nueva cadena
econdémica, con impacto en empleo, desarrollo industrial y economia circular.

Magnitud y potencial econémico de la cadena RAEE en Cérdoba
Estimacién de generacion

El Informe del Estado del Ambiente de Argentina estima una generacion de 465.000
t/afio de RAEE, equivalente a 10,3 kg/hab/afo. La poblacion de la provincia de Cérdoba
ronda los 3,84-3,9 millones de habitantes.

A partir de estos coeficientes nacionales aplicados a la provincia de Cérdoba, se
estima una generacioén anual de aproximadamente 39.600 t/afo.

Valor bruto de los materiales

A nivel global, diversos estudios estiman que el valor medio de los materiales recuperables
presentes en los RAEE se ubica en torno a USD 500 por tonelada (E-waste Monitor,
Circular Electronics Partnership, entre otros). Este valor corresponde al “valor bruto del
recurso”, es decir, el monto tedrico del contenido material antes de descontar costos
operativos.

Por lo tanto, el valor teérico maximo de los recursos presentes en el volumen anual
de RAEE de Cdordoba asciende a aproximadamente USD 20 millones.

En un escenario conservador, se plantea la posibilidad de capturar hasta el 15% de
ese valor total (actualmente se estima una captacion inferior al 3%), lo que equivaldria a
unos USD 3 millones por afio. Un escenario intermedio podria suponer una tasa de
recuperacion del 25%, alcanzando un valor recuperado cercano a USD 5 millones anuales.

Finalmente, en un escenario ambicioso, y en un horizonte de cinco afos, podria
aspirar a capturar hasta el 50% del valor bruto contenido, lo que representaria alrededor de
USD 10 millones por afio.

Esto implica que la cadena RAEE de Cérdoba podria movilizar entre USD 3 y 10
millones anuales Unicamente por la recuperacion de materiales. A ello debe sumarse el
valor econdmico asociado a equipos reacondicionados y a servicios vinculados, que
amplian de manera significativa el volumen total de negocio del sector.

Composicién y submercados

El Global E-waste Monitor estima que -en promedio- el volumen global de e-waste
esta compuesto en un 50% por metales, 27% son plasticos y el restante 23% son otros
materiales diversos (vidrio, minerales y otros). Estos valores son coincidentes con
estimaciones realizadas en Argentina.
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En el caso de la provincia de Cérdoba, suponiendo el escenario mas optimista de
captura de valor de los RAEE (50% de captura = 19.800 t/afo), un desglose razonable
daria:

e Metales: 9.900 t/ano.
e Plasticos RAEE: entre 4.200 y 5.000 t/afo.
e Vidrio, minerales, otros (resto): entre 5.000 y 5.700 t/afio.

Alternativas para la captacién de valor y agregado de valor en la cadena de
RAEE
Refuncionalizacién de equipos eléctricos/electronicos

Esta iniciativa pretende refuncionalizar PCs, notebooks, monitores planos, celulares,
impresoras y equipamiento informatico reacondicionado, con garantia y servicio de
posventa. Para ello se propone la creacion de un registro de refuncionalizadores.

La demanda de este tipo de equipamientos proviene de publicos diversos, que van
desde oficinas del gobierno provincial y municipal, hasta universidades, organizaciones
sociales, pymes y otros.

Los productos refuncionalizados ingresan en nichos de mercado que apuntan a
sustituir parcialmente la provision de equipos nuevos de gama media/baja. Experiencias
analizadas dan cuenta que estos equipos refuncionalizados y comercializados con garantia
y servicio de posventa se posicionan en los mercados con valores de entre un 30% y 50%
del precio de un equipo nuevo equivalente, con margenes brutos que oscilan entre el 18% y
25% segun el tipo de producto.

Para el caso de la provincia de Coérdoba, a modo de ejemplo, si se logra establecer
un circuito de recuperacién y reacondicionamiento de 10.000 PCs/notebooks/afio,
estimando un valor medio de venta de 250 USD/unidad, el volumen anual de negocio de
esta subcadena alcanzaria los USD 2,5 millones al ano, con un potencial de margen bruto
del orden de USD 400.000 a USD 600.000 por ano.

Metales recuperados (chatarra férrica, no férrica, plasticos y placas)

La extraccion de materiales constituye la vertical de negocio mas utilizada en el
circuto RAEE. Dada la composicion de estos residuos, los principales elementos
recuperados son chatarra férrica, mezcla de metales no férricos (Cu, Al), cables y placas de
circuito impreso (PCBs) destinadas a fundiciones especializadas.

Estos materiales son demandados por acerias, fundiciones de aluminio, empresas
de cables, traders de metales y ciertas refinerias de metales preciosos (en este ultimo caso,
por la via de la exportacion).

Los precios de referencia para estos materiales recuperados se ubican en rangos
que van desde los USD 300 a USD 600 la tonelada de chatarra férrica, entre USD 2000 y
USD 2800 el aluminio de reciclaje y, en el caso de ciertos materiales como el cobre, se
puede comercializar en valores de hasta USD 9000 la tonelada.
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En el caso de los plasticos, se pueden obtener mezclas de ABS/HIPS provenientes
de carcasas, con o sin retardantes de llama y otros productos de mayor valor agregado
como placas, perfiles y carcasas para luminarias.

Los plasticos recuperados de los RAEE se usan en la industria plastica para
reprocesar y fabricar nuevos productos. Estos plasticos le permiten a la industria reducir
costos, ahorrar materias primas y cerrar el ciclo del material.

Proyectos como SostRAEE, liderado por PLAPIQUI-CONICET en Bahia Blanca,
muestran que se pueden reciclar mezclas de ABS/HIPS sin separacién previa mediante
termocompresion o inyeccién y transformarlas en productos de alto valor (portaobjetos,
luminarias, carcasas), con buena aceptacion de mercado.

Los precios de plasticos reciclados en Argentina (post consumo) se ubican en el
rango de 0.2-0.6 USD/kg (segun tipo y pureza). Para Cérdoba, en un escenario
moderadamente optimista, el mercado anual podria alcanzar el orden de USD 1 a USD 1.3
millones por afo, solo en el recupero de esta materia prima, con potencial de multiplicarse
en caso de que estos materiales logren posteriormente transformarse en productos
elaborados de mayor valor.

Baterias y acumuladores

Se incluyen en esta subcategoria a las baterias de plomo acido, pilas domésticas,
baterias de litio de equipos portatiles y, en el futuro cercano, baterias de vehiculos
eléctricos.

Una parte importante de este circuito ya opera de manera estable en el pais.
Muchas empresas cuentan con sistemas de reemplazo y retiro de baterias usadas
-especialmente las de plomo acido- que se entregan a operadores autorizados para su
reprocesamiento y recuperacion de materiales.

Dada la complejidad tecnolégica y los riesgos ambientales de su procesamiento, al
menos en una primera etapa se recomienda que la provincia se concentre en organizar
sistemas de recoleccion segura, clasificacion, acondicionamiento, almacenamiento temporal
y trazabilidad.

Es decir, iniciar poniendo el foco en organizar la logistica y la gobernanza,
articulando y estableciendo contratos con operadores especializados a nivel nacional o
internacional para su posterior tratamiento.

Para pensar el modelo de negocio de esta actividad, una posibilidad podria ser a
través del cobro de tarifas de servicio por la gestion de baterias, pero con el negocio de la
metalurgia de baterias plasmado inicialmente fuera del &mbito provincial.

Recuperaciones posibles, limitaciones tecnolégicas y experiencias concretas.

En Argentina existen iniciativas concretas de reciclaje de RAEE que ya funcionan
como ejemplo. La empresa Reciclarg Recycling Technology (Mendoza), la empresa 3R
Ambiental y la cooperativa TecnoRAEE (provincia de Buenos Aires), sélo por nombrar
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algunos casos, realizan desmontaje, separacion y recuperacién de metales, plasticos y
otros materiales de aparatos eléctricos y electréonicos fuera de uso.

En la provincia de Codrdoba, la empresa ProGEAS -radicada en James Craik-
gestiona RAEE procedente de los principales centros urbanos mediante la separacion y
recuperacion de metales (ferrosos y no ferrosos), plasticos, vidrio, placas electrénicas y
cables, materiales que luego comercializa como insumos reciclados dentro de la cadena de
valor industrial. Si bien su capacidad instalada aun resulta limitada para absorber el
volumen total de residuos electrénicos que genera la ciudad de Coérdoba o la provincia en su
conjunto, la experiencia de ProGEAS constituye un caso valioso que demuestra la viabilidad
técnica y econdmica de un modelo de negocios basado en la valorizacion local de RAEE.

Un ejemplo complementario dentro del ecosistema provincial es GeGe IT, una firma
cordobesa que comercializa equipos informaticos nuevos y refuncionalizados —servidores,
computadoras, notebooks y dispositivos de almacenamiento— y que ademas ofrece
servicios vinculados al “scrap” y a la gestion de residuos tecnolégicos, lo que la posiciona
como uno de los pocos actores locales que incorpora la refuncionalizacion como parte de su
modelo de negocio.

En conjunto, estas experiencias muestran un abanico de posibilidades que permiten
identificar oportunidades reales, pero también limites operativos, para el desarrollo de una
economia circular electrénica en la provincia.

Por eso, para orientar adecuadamente las inversiones, es necesario delimitar qué
recuperaciones son viables en Coérdoba y cuales exceden su escala y capacidades
actuales.

e Refuncionalizaciéon de productos (nivel producto): altamente recomendable por su
impacto en empleo, inclusibn y reduccién de brecha digital. Limitada por
obsolescencia tecnoldgica extrema, dafios irreparables y riesgos de seguridad
eléctrica.

e Recuperacion de componentes (nivel subproducto): valiosa para repuestos, pero
exige bancadas de prueba, protocolos de calidad y un mercado organizado de
repuestos usados.

e Recuperacion de materiales (nivel materia prima):

o Metales: factible mediante tecnologias mecanicas y acuerdos con
fundiciones.

o Plasticos RAEE: factible para ciertas mezclas via reciclaje mecanico, con
apoyo de centros tecnoldgicos.

o Vidrios especiales (CRT, pantallas antiguas) y fracciones con alto contenido
de contaminantes: pueden requerir disposicidon especial o tratamiento en
instalaciones externas.
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o Plasticos con retardantes de llama bromados: parte podra reciclarse con
restricciones, otra parte debera destinarse a valorizacion energética o
tecnologias especificas, segun normativa.

Médulos de inversion y capacidades técnicas requeridas — plan de

inversiones.

Se propone estructurar el plan en modulos de inversion implementables por fases,
con diferentes combinaciones de financiamiento publico y privado.

Los montos de inversion estimados representan el volumen total de recursos
necesarios para desarrollar y poner en funcionamiento la infraestructura integral de la
cadena RAEE. Estas inversiones no corresponden a un unico actor, sino que pueden ser
asumidas de manera diferenciada segun el eslabéon de la cadena y el modelo de gestion
adoptado. En algunos casos pueden ser ejecutadas por empresas privadas, en otros por
organismos del Estado, y en otras ocasiones mediante esquemas mixtos de cooperacion
publico-privada.

Bajo este enfoque, la carga financiera se concibe dentro de un régimen de
responsabilidades compartidas, donde los costos se distribuyen entre los diversos actores
involucrados, evitando que recaigan exclusivamente sobre el Gobierno Provincial, lo cual
promueve una gobernanza mas equitativa y sostenible del sistema.

Red de refuncionalizadores

e Objetivo: constituir y fortalecer una red de talleres/gestores habilitados para
refuncionalizar equipos y actuar como nodos de recepcion de RAEE.

e Contenido de inversion:
o Equipamiento de diagnostico y reparacion.
o Herramientas, bancos de trabajo, elementos de seguridad.
o Sistemas de informacién (registro de equipos, trazabilidad, garantias).
o Adecuaciones edilicias basicas.

e Escala orientativa: de 10 a 15 talleres, con capacidad para operar entre 500 y 1.000
equipos/ano por taller.

e Inversion estimada: entre 200.000 y 500.000 USD (sin inmuebles).

Planta central de desensamble y clasificacion

e Obijetivo: procesar el flujo consolidado de RAEE, desensamblar equipos y obtener
fracciones de materiales valorizables.
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e Contenido:
o Recepcion y clasificacion.
o Desensamble manual/semiautomatizado.
o Corte y compactacion.
o Manejo seguro de componentes peligrosos.
o Almacenamiento y logistica interna.
o Trazabilidad y sistemas de gestion.
e Capacidad objetivo: 5.000 t/ano (ampliable).

e Inversion requerida, variable segun complejidad de planta: entre USD 180 y USD
350 por t/ano.

e CAPEX: entre 0,9 y 1,8 millones USD (sin terreno).

Programa de capacitacion y certificacion

e Objetivo: desarrollar las competencias técnicas y de gestidbn necesarias para operar
la cadena RAEE de forma eficiente y segura.

e Contenido:
o Formacion de técnicos y operarios.
o Certificacidon de competencias laborales.
o Fortalecimiento de cooperativas y emprendimientos.
o Desarrollo y operacion del Registro de Refuncionalizadores.

e Inversion (5 afios): USD 300.000 a USD 500.000.

Laboratorio y centro técnico de referencia provincial

e Objetivo: fortalecer las capacidades provinciales para el tratamiento de RAEE
mediante un centro técnico que brinde ensayos, certificaciones y apoyo tecnoldgico
a refuncionalizadores y plantas locales, promoviendo el desarrollo de productos de
mayor valor agregado.

e Contenido

o Basado en capacidades existentes en Cordoba y la articulaciéon entre sector
publico, universidades, instituciones tecnolégicas y empresas.

o Funciones principales: ensayos de calidad, certificaciones, validacion de
procesos y desarrollo de productos.
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Enfoque especial en la valorizacion de plasticos y metales de RAEE,
aprovechando capacidades cientificas locales.

Articulacién institucional posible: INTI Cérdoba, UNC, UTN, Ministerio de
Ambiente, Ente BioCérdoba, Cluster Cérdoba y empresas privadas.

Inversién estimada:USD 200.000 a USD 400.000, segun equipamiento y alcance de
los servicios a brindar.

Inversion en plantas de tratamiento de RAEE - equipamiento esencial y valores de
referencia internacionales.

Para procesar RAEE adecuadamente (desarme, trituracién, separacién de
materiales, recuperacion de metales, plasticos, etc.), una planta standar requiere -al menos-
lo siguiente:

(¢]

Linea de clasificacion manual / desmontaje (mesadas, bancos de trabajo,
herramientas para desarmar dispositivos, separacion inicial).

Trituradora / shredder / crusher para reducir el tamafo de los residuos

Sistemas de separacién: magnético para ferrosos, por corrientes de Foucault
(eddy-current) o sistemas equivalentes para separar metales no ferrosos y
cribas vibratorias, tamices y/o clasificadores para separar fragmentos segun
tamano/material.

Sistemas de control ambiental: extraccion de polvo, ventilacion, filtros,
manejo de residuos peligrosos.

Equipamiento auxiliar: basculas, cintas transportadoras, zonas de
almacenamiento para entrada de RAEE y salida de materiales recuperados,
infraestructura civil (nave o galpon), seguridad, almacenamiento, logistica.

Opcional — para una planta mas avanzada / automatizada: sistemas de
refinado o fundicion de metales, separacion electrostatica, lineas de
recuperacion de metales preciosos, sistemas automatizados de separacion
6ptica, control ambiental riguroso, manejo de fracciones peligrosas, etc.

En la escala inicial, una planta mediana de desarme, separacién y reciclado con
capacidad para operar hasta 1.500 toneladas por afio requiere una inversion
estimada entre USD 100.000 y USD 300.000, con valores que oscilan segun la
tecnologia a incorporar (maquinaria, automatizacion, implementacion de sistemas de
separacion especializada)

Instrumentos de politica publica y adecuaciones normativas.

No existe en Argentina una ley nacional especifica de RAEE. Actualmente, la gestion
se apoya en la Ley General del Ambiente, la Ley de Residuos Peligrosos y la Ley de
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Residuos Domiciliarios, ademas de resoluciones y normativas sobre residuos de generacion
universal. Tampoco existe en Cérdoba una legislacion provincial especifica, sino que la
gestion depende de ordenanzas y programas puntuales.

Por consiguiente, se considera apropiado avanzar en ciertos lineamientos estratégicos.

Adecuacion normativa provincial — principales acciones.

e Actualizar y ampliar el registro provincial de tratadores, incorporando:
o Refuncionalizadores registrados.
o Centros de acopio/consolidacion.
o Plantas de tratamiento RAEE.
e Establecer la desclasificacion de ciertos flujos de materiales (metales y plasticos
limpios) como productos o subproductos, una vez pretratados en instalaciones
autorizadas.

Esquemas de responsabilidad compartida y eco-tasas

e Implementar un régimen de responsabilidad compartida con los actores de la cadena
que incluya:
o Contribuciones de fabricantes e importadores.
o Eco-tasas sobre la venta de AEE nuevos.
o Fondo especifico para financiar recoleccion, tratamiento y refuncionalizacion.
e Sin este tipo de regimenes compartidos ni aportes similares, la mayoria de las
plantas RAEE operan con margenes muy estrechos o deficitarios, incluso a gran
escala.

Compras publicas verdes y Mercado Circular Cordobés

e Establecer criterios de compra publica que prioricen:
o Equipos refuncionalizados con garantia.
o Productos con contenido minimo de materiales reciclados (ej. plasticos
RAEE).
o Cuotas minimas de equipamiento TIC reacondicionado.
e Integrar a refuncionalizadores y tratadores certificados en el Mercado Circular
Cordobés.
e Asociar los Sellos Circulares a beneficios concretos (fiscales, prioridad en
contrataciones, visibilidad).

Programas de apoyo financiero y crediticio

Lineas de crédito blandas para pymes y cooperativas de la cadena RAEE.
Programas de cofinanciamiento para equipamiento critico.
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Acceso a fondos de cooperaciéon internacional y financiamiento climatico para
componentes con fuerte impacto ambiental y social (baterias, inclusién de
recicladores informales, etc.).

Casos de referencia e indicadores financieros

Estudios de disefio de sistemas RAEE en ciudades argentinas (ej. Bahia Blanca)
muestran que plantas de 1.800 a 2.000 t/afio no resultan financieramente atractivas
solo con venta de materiales, pero mejoran sus indicadores con regimenes de
responsabilidad compartida, tasas o subsidios a la inversion.

Business cases internacionales (por ejemplo, GIZ en paises en desarrollo) muestran
que inversiones de USD 600.000 a USD 700.000 pueden generar beneficios anuales
de USD 40.000 a USD 200.000, con payback de 4-8 afos, siempre que se
aseguren:

o Volumenes: superiores a 5 t/dia.

o Ingresos complementarios que ayuden a que la planta sea rentable. Ejemplo:
aportes via regimenes de responsabilidad compartida y/o Canon de
disposicidn/recepcion. (gate fees).

o Personal con capacitacion adecuada,

o Logistica bien organizada,

En Codrdoba, proyectos de este tipo pueden ofrecer retornos privados aceptables
(ROI anual del orden de 10 a15 %), pero solo si se asegura un flujo estable de
RAEE y se complementan con instrumentos publicos (compras verdes, créditos
blandos, regulaciones REP, otros).

3.1.5.5 Envases Post Consumo

Linea 5.1. Promocidén de Bolsas biodegradables y de origen renovable
Justificacion del plan de desarrollo

Cordoba desecha 3.400 millones de bolsas plasticas por afo, equivalente a 25.000
toneladas anuales, un flujo masivo sin posibilidad real de reciclaje por su uso como
bolsa de basura.

Existe una oportunidad para reemplazar entre 6% y 15% de estas bolsas por
materiales compostables en un horizonte de 5 anos, lo cual representa entre 200 y
500 millones de bolsas anuales.

Este volumen genera una demanda potencial de biopolimeros, suficiente para
justificar inversiones industriales locales.

La provincia cuenta con grandes volumenes de bagazo de maiz, fibra, paja de
trigo/soja y otros residuos agroindustriales aptos para PLA, PHA o mezclas
compostables.
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e EIl precio internacional de los biopolimeros oscila entre USD 3.000 y 3.800 por
tonelada, generando un mercado potencial de USD 5 a 14 millones/afio para la
resina y de USD 7 a 20 millones/afio si se incluye la transformacion local.

e Una planta con capacidad de 1.500 tn/afio requiere una inversion estimada de USD
12 a 15 millones, con métricas financieras prometedoras en lo que refiere a ROl y
payback.

e Mercado global en expansion: la industria mundial de bioplasticos crece a tasas
superiores al 10% anual, impulsada por regulaciones, compromisos corporativos y
sustitucion de plasticos fosiles.

e La reduccién del uso de plasticos de un solo uso mejora de la gestion de residuos,
disminuye la contaminacion y promueve la economia circular.

e La provincia tiene normativas municipales dispersas, razon la cual una ley provincial
uniforme permitiria crear un mercado estable y predecible que traccione inversiones.

e Posibilidad real de crear una nueva cadena de valor en la provincia basada en
biomasa local, con impacto en el empleo (+200 puestos de trabajo directos e
indirectos) y articulacién publico—privada.

Cuantificacion del volumen de generacion

La provincia de Cérdoba genera un volumen masivo de residuos sélidos urbanos
(RSU). Considerando un promedio de generacién global de 1,2 kg por habitante por dia y
una poblacién que ronda los 3,84-3,9 millones de habitantes, se estima que en el territorio
provincial se producen aproximadamente 4.644 toneladas diarias de RSU, lo que se traduce
en cerca de 1.7 millones de toneladas anuales.

Dentro de este flujo de residuos, los plasticos representan entre el 12% y el 16% en
peso, siendo los plasticos de un solo uso, como las bolsas descartables, una fraccion
significativa.

Un analisis especifico sobre las bolsas plasticas indica que estas constituyen entre
el 1% y el 2% del total de RSU. Tomando un punto medio conservador del 1,5%, se calcula
que en Codrdoba se desechan anualmente alrededor de 25.000 toneladas de bolsas
plasticas.

En términos de unidades, y considerando un peso promedio de 7,5 gramos por
bolsa, esta cifra equivale a la astrondmica cantidad de 3.400 millones de bolsas plasticas
desechadas cada afo en la provincia.

Esta magnitud evidencia un problema ambiental de escala, pero también revela
una oportunidad de mercado de igual dimension. La sustitucion de este flujo de bolsas de
origen fésil por alternativas compostables de base biolégica representa un objetivo
técnicamente alcanzable con un impacto transformador. Capturar incluso una fraccion
moderada de este mercado tendria un efecto multiplicador. Por ejemplo, si una politica
publica lograra reemplazar el 10% de estas bolsas en un horizonte de cinco afios, se estaria
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generando una demanda sostenida de aproximadamente 2.500 toneladas anuales de
bioplastico compostable. Este volumen, a su vez, podria sustentar la inversion en plantas de
procesamiento de residuos agricolas locales (como el bagazo de maiz) para la produccion
de biopolimeros, activando una nueva cadena de valor industrial, reduciendo la
contaminacién por plasticos y promoviendo la gestion circular de los recursos provinciales.

Alternativas para la captura de valor en el sector de bioplasticos compostables
Transformar residuos agricolas en bioplasticos compostables.

Cordoba dispone de abundantes volumenes de desechos agroindustriales vy
rastrojos —en particular bagazo y fibra de maiz, paja de soja y trigo— que pueden funcionar
como insumo para procesos fermentativos o termoquimicos orientados a la produccion de
biopolimeros del tipo PLA, PHA o mezclas compostables certificadas. La propuesta consiste
entonces en impulsar una nueva cadena industrial que permita transformar estos residuos
en bioplasticos destinados a reemplazar gradualmente las bolsas fésiles.

Para un horizonte de cinco afios, se considera que un objetivo inicial, realista y de
posible implementacion, podria ser sustituir alrededor de 200 millones de bolsas plasticas
por afo, lo que equivale aproximadamente al 6% del total actualmente desechado en
Cordoba. Este volumen constituye la meta minima a alcanzar con produccion de
biopolimeros generada en el territorio provincial, asegurando la puesta en marcha de la
primera planta provincial y la consolidacién de la cadena de valor local. Sin embargo, este
porcentaje podria ampliarse incorporando gradualmente materiales compostables o
biodegradables que, aunque no se produzcan en Cdérdoba, cumplan con los estandares de
certificacion, permitiendo asi elevar la sustitucion de bolsas fosiles a un 15% del total
provincial dentro del mismo periodo.

Se trata de una estrategia escalonada que combina el desarrollo industrial local con
la utilizacion de soluciones complementarias externas, asegurando un impacto ambiental
mas rapido y un mercado sostenible para las futuras ampliaciones de produccion.

Dado que una bolsa plastica promedio pesa 7,5 gramos, reemplazar 200 millones de
unidades anuales requiere una oferta provincial cercana a 1.500 toneladas de biopolimeros
por afio. En consecuencia, la planta proyectada deberia disefiarse con una capacidad
instalada de 1.500 toneladas/afio, suficiente para abastecer este primer tramo de
sustitucion, validar la tecnologia y generar un mercado estable para escalar posteriormente
hacia capacidades mayores.

El desarrollo de esta capacidad industrial requiere avanzar de manera simultanea en
varias dimensiones. En primer lugar, es necesario garantizar un abastecimiento estable de
biomasa agricola mediante acuerdos con productores, cooperativas y agroindustrias. Para
ello, al igual que en la propuesta de valorizacién de biomasa seca, resulta fundamental el
armado de una red provincial integrada de biomasa compuesta por centros de acopio
distribuidos territorialmente, plantas de procesamiento complementarias y una
infraestructura logistica y comercial que articule a todos los actores de la cadena.
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En segundo lugar, se propone la instalacion de una planta productora de
biopolimeros -basada en procesos fermentativos (como PHA) o en procesos de conversion
quimica (como PLA)- con integracién vertical.

En tercer lugar, sera necesario fortalecer a la industria transformadora local para que
pueda producir bolsas y films compostables utilizando estos biomateriales, sustituyendo
importaciones y generando empleo especializado en impresion, extrusiéon y soplado de films
biodegradables.

Sin dudas, se trata de un proyecto que involucra actores de multiples cadenas de
valor y que, por lo tanto, requiere una estructura de gobernanza y un marco de politicas
publicas especificas. Esto implica incentivos a la inversién, estandares de calidad
unificados, sistemas de certificacion compostable, programas de compra publica que
traccionen la demanda y regulaciones que impulsen la sustitucion gradual del plastico fésil.
Mediante este andamiaje institucional sera posible asegurar una demanda estable, reducir
riesgos para el inversor y sostener el desarrollo tecnoldgico necesario para que la industria
provincial de biopolimeros se consolide y pueda escalar hacia volumenes mayores.

Estimaciéon de la demanda de inversion para una planta de biopolimeros con
capacidad de 1.500 tn/aino

El desarrollo de una planta capaz de producir 1.500 toneladas anuales de
biopolimeros compostables requiere una inversién industrial significativa y un enfoque
integral que abarque materias primas, infraestructura, logistica y equipamiento tecnoldgico
especializado.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la planta debe contemplar un proceso industrial
completo, que incluya desde el pretratamiento de la biomasa (molienda, secado, limpieza),
la conversidon mediante fermentacion (para PHA) o sintesis quimica (para PLA), la
purificacién, polimerizacion y el pelletizado final. Ademas, se requieren sistemas auxiliares
como calderas, generacion de vapor, agua de proceso, manejo de residuos y control
ambiental, asi como un laboratorio de control de calidad y un sistema de trazabilidad y
certificacion compostable.

La cadena de valor completa debe contemplar también a la industria transformadora
local, capaz de producir bolsas y films compostables, de modo de capturar el valor
agregado dentro del territorio provincial y reemplazar importaciones.

Como referencia preliminar de inversion, en la provincia de Santa Fe, la empresa
Bionbax destind USD 10 millones a una planta con capacidad de 100 toneladas por mes
(1.200 tn/afo). Ajustando proporcionalmente la escala a 1.500 tn/afio, se puede estimar que
la inversion requerida podria situarse en torno a USD 12 a USD 15 millones, dependiendo
del grado de automatizacion, integracion vertical y sistemas auxiliares implementados.

Potencial de negocio y viabilidad econémica de la produccién de biopolimeros
en Cérdoba
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Apoyada en la creciente demanda de alternativas sostenibles y en precios de
mercado competitivos, una planta de 1.500 toneladas anuales de biopolimeros
compostables puede generar ingresos significativos,

A modo de ejemplo, la resina de polilactico (PLA), uno de los biopolimeros mas
utilizados, tiene un valor de mercado global de USD 3.000 a 3.800 por tonelada, mientras
que mezclas biodegradables mas sencillas pueden cotizar entre USD 1.500 y 2.500 por
tonelada (Fortune Business Insight, 2024).

Si se comercializa la produccion de la planta provincial a un precio promedio
conservador de USD 3.400 por tonelada, los ingresos anuales por la venta de resina
podrian alcanzar USD 5.1 millones. La integracion con la industria transformadora local
—que convierte la resina en bolsas, films y envases compostables— podria incrementar la
facturacién total a USD 7.5 a USD 9.5 millones anuales, considerando un valor agregado de
1,5 a 2 veces sobre la resina. Esto permite vislumbrar un negocio rentable, con retorno
sobre la inversion factible y generacién de empleo especializado en la provincia.

Con una inversiéon estimada de USD 12 millones para instalar la planta
(infraestructura, equipamiento de proceso, servicios industriales, laboratorio, certificaciones
y capital de trabajo inicial), y suponiendo costos operativos equivalentes al 50—60% de los
ingresos por resina, el proyecto muestra una estructura econdmica prometedora. Bajo
operacién plena, el margen operativo anual podria ubicarse entre USD 1,8 y 3,0 millones, lo
que se traduce en un retorno sobre la inversion anual (ROI) de entre 15% y 25%.

El contexto de mercado respalda esta propuesta. El sector global de bioplasticos
mantiene un crecimiento anual compuesto superior al 10%, impulsado por la sustitucion de
plasticos fésiles, regulaciones ambientales y compromisos corporativos con estandares de
sostenibilidad (Camara Argentina de la Industria Plastica). En Latinoamérica, la demanda de
productos biodegradables también se incrementa, con lo que producir localmente reduce
costos logisticos, dependencia de importaciones y exposicion a variaciones de precios
internacionales. Ademas, los productos certificados como compostables permiten acceder a
mercados premium, mejorando margenes incluso frente a un costo de resina superior al
plastico convencional.

Mas alla de la facturacion directa, la produccién de biopolimeros genera beneficios
ambientales y estratégicos que, aunque no se mensuran facilmente en términos monetarios,
representan un valor significativo para empresas, gobiernos y la sociedad.

Otras acciones complementarias para el fomento del uso de envases
compostables
Reglamentacion provincial obligatoria de bolsas compostables certificadas

Se propone avanzar en una reglamentacién provincial que establezca que todas las
bolsas entregadas en comercios, industrias e instituciones publicas deberan ser
biodegradables o compostables bajo estandares reconocidos (IRAM/ISO/EN), tales como
EN 13432, ASTM D6400 o equivalentes. La implementacién se organizara en etapas
progresivas a fin de facilitar la adaptacion del mercado y garantizar una transicion ordenada.
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Este marco normativo permitiria crear un mercado estable y previsible que habilite
inversiones en biopolimeros, reducir la contaminacion generada por plasticos fosiles de un
solo uso y unificar los criterios actualmente dispersos en diversas ordenanzas municipales.

La elaboracion técnica de la reglamentacion —incluyendo consultas publicas,
estudios técnicos, consultorias especializadas, dictamenes ambientales y juridicos— junto
con una campafia de comunicacion y difusién obligatoria, representa un costo estimado de
USD 150.000 a 200.000.

Incentivos fiscales y financieros para adopcion de bolsas compostables

Se propone implementar un conjunto de incentivos econémicos destinados a reducir
el costo inicial de transicion para comercios e industrias, y, simultaneamente, atraer
inversiones en produccion local de biopolimeros y bolsas compostables.

Entre los instrumentos sugeridos se incluyen:

e Reduccion de la alicuota de Ingresos Brutos para fabricantes y transformadores de
biopolimeros, a fin de mejorar la competitividad de la produccion local.

e Lineas de crédito provinciales para capital de trabajo y adquisicién de maquinaria
destinada a la transformacion y fabricacion de bolsas compostables.

e Creacién de un fondo de apoyo para la sustitucion de bolsas fosiles, destinado a
acompafar la transicién de al menos 5.000 comercios en toda la provincia.

El costo estimado de esta medida —considerando la pérdida recaudatoria por la
reduccion impositiva, el subsidio implicito de la linea de crédito y la constitucién del fondo de
apoyo— se proyecta en USD 1 a 1,5 millones en una primera etapa.

Resumen Planes de Desarrollo por Cadena de Valor

El andlisis de los principales flujos de residuos en la provincia de Cérdoba muestra
un escenario con un enorme potencial de reconversion productiva. La magnitud de los
volumenes relevados y la diversidad de cadenas permiten dimensionar una oportunidad
econdémica que no se limita exclusivamente al reciclaje tradicional, sino que avanza hacia
nuevas industrias basadas en el aprovechamiento de recursos secundarios. El estudio
evidencia que Coérdoba dispone de materia prima abundante y cuenta con mercados
actuales y emergentes capaces de absorber una parte significativa de los materiales
recuperados.

En la cadena de Bioagroindustria, la biomasa seca es, por volumen y potencial
econdmico, la cadena mas relevante del estudio. Con mas de 4.2 millones de toneladas
anuales disponibles, el potencial de mercado se estima entre USD 135 y 414 millones
(segun la estrategia de agregacién de valor a utilizar), Cérdoba puede desarrollar un
ecosistema de valorizacién distribuido territorialmente, compuesto por pequefias plantas de
pellets y proyectos de mayor escala para la elaboracion de biochar, entre otras opciones.
Las inversiones requeridas para alcanzar un volumen procesamiento equiparable al 5% del
total provincial —mas de 215.000 t/afio— demandaria entre USD 2 y 4 millones segun la
configuracion tecnolégica y la tipologia de proyecto, lo que evidencia un sector escalable,
flexible y con barreras de entrada relativamente bajas.
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En la cadena Automotriz y Metalmecanica, la provincia genera 18.000 toneladas
anuales de neumaticos fuera de uso (NFU), suficientes para justificar plantas de trituracion y
granulacion de escala media. Una instalacién capaz de procesar 5.000 t/afio —un 28% del
total provincial- requiere inversiones de entre USD 800.000 y 1.500.000, con un mercado
establecido para caucho y acero reciclado. El desafio radica tanto en la logistica como en la
formalizacion de acopiadores y operadores, aspectos que pueden resolverse con
inversiones complementarias acotadas y politicas regulatorias especificas.

En el sector de la Construccidn, los residuos de obra y demolicion (ROyD) muestran
una brecha significativa entre el volumen disponible y las capacidades de procesamiento
actuales. La provincia genera alrededor de 875.000 toneladas anuales, con mas de 500.000
toneladas de fraccion pétrea recuperable. Una planta de referencia, con capacidad para
procesar 120.000 toneladas anuales, exige inversiones del orden de USD 5 a 6 millones,
pero genera ingresos cercanos a los USD 3 millones por afio, permitiendo visualizar un
modelo operacional sostenible. Este sector requiere un marco normativo especifico, registro
de operadores y la incorporacién del disefio para la deconstruccion como politica
estratégica de largo plazo.

En el sector de las TICs. los residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)
se posicionan como la cadena con mayor valor agregado por tonelada. Con 39.600 t/afio
generadas y un valor tedrico de USD 20 millones en recursos recuperables, el sector
muestra un amplio margen para crecer. Las plantas de desensamble y clasificacion, de
escala mediana (12,5% del total provincial), requieren inversiones de entre USD 900.000 y
USD 1.750.000. La articulacién con talleres, la capacitacion técnica y la creaciéon de un
laboratorio provincial son componentes indispensables para ampliar esta cadena vy
maximizar la recuperacion de materiales criticos.

Finalmente, en la cadena de Envases Post Consumo, las bolsas plasticas revelan un
potencial econdmico excepcional, dado que la sustitucion de hasta el 15% de bolsas fésiles
por resinas compostables puede generar un mercado anual de USD 5 a 14 millones para la
materia prima, y hasta USD 20 millones incluyendo la transformacion local de los
biopolimeros en nuevas bolsas. Aqui, una sola planta de 1.500 t/afio -capaz de reemplazar
el 6% de las bolsas desechadas- demanda inversiones cercanas a los USD 12 millones,
reflejando un sector intensivo en tecnologia, pero con indicadores financieros promisorios y
perspectivas de expansién si el marco regulatorio acompana

En una mirada global, las cinco cadenas analizadas revelan que Cérdoba tiene un
potencial econdémico significativo basado en recursos actualmente desaprovechados.
Ademas, es importante destacar que estas estimaciones no abarcan la totalidad de los
residuos que genera la provincia, ni todas las estrategias posibles de valorizacion. Por lo
tanto, los valores presentados deben entenderse como estimaciones conservadoras,
asumiendo que el potencial econdmico real y las oportunidades de inversion podrian ser
significativamente superiores a escala provincial. En la Tabla 13 se resumen los principales
indicadores econdmicos de los planes de desarrollo por linea de accidn propuestos

Tabla 13 - Planes de desarrollo e indicadores economicos
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B. Automotriz

usb 17

USD 800.000 — 1.500.000

CADENA DE | LINEAMIENTO VOLUMEN VALOR INVERSION TIPICA EN | HOJA DE RUTA
VALOR ESTRATEGICO DE ECONOMICO PLANTA
RESIDUOS POTENCIAL

USD /30.000 - 400.000 Red provincial de biomasa
A - 428 — 434 USD 357 M (pellets, | (pellets) / USD 200.000 — incentivos fiscales‘
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~ ) . o .
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° 500.000)
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c USD 14,1 - 17 | USD 5 — 6 millones, S:;ema :ae gceif;';zn'z':te”a;

Construccion | ROYD 875.000 t/afio | millones 120.000 t/afio profesionalgs S e

(100% Volumen) (20% anual aridos) p’ . Y .

técnica a proyectos piloto.

(Usb 375.000 a USD
425.000)

USD 20 millones USD 900.000 — 1.750.000 s::acitacié:e Iabo::llcirig:’

o o . , ,

D. TICs RAEE 39.600 t/afio (100% volumen) (12.5%, capacidad 5.000 plantas  pequefias  (USD

800.000 — 1,7 millones)

USD 5 — 14 millones

. Regulacion para
resin D7-2
3.400 (?S a), US 0 USD 12 - 15 millones | compostables, incentivos
E. Envases — . millones con . ) .
Bolsas plasticas millones  de ” (1.500 t/afho reemplazo, | fiscales, créditos, fondo de
Post-Consumo " transformacion L
bolsas/afio 6% anual reemplazo) sustituciéon (USD 1,15 — 1,75
(15% reemplazo, millones)
3.684 t)

Actividad 3.2: Organizacion de una instancia de presentacion y
validacion por mesas sectoriales de la estrategia de EC

El dia 11 de diciembre de 2025 se llevé a cabo el taller “Aceleracion de la Estrategia
de Economia Circular de Cérdoba”, en el Ministerio de Ambiente y Economia Circular, sito
en Av. Pablo Ricchieri 2187, Ciudad de Cdérdoba. El taller convocado por el ministerio tuvo el
objetivo de presentar un resumen de los resultados preliminares del proyecto, y validar los
mismos, y conté con la participacion de mas de 50 asistentes, funcionarios de distintas
areas de gobierno, representantes los sectores productivos clave, ademas participantes del
sector académico y del tercer sector. Cabe destacar la presencia de los siguientes
funcionarios del gobierno provincial: Marcos Blanda, Secretario de Agricultura y Recursos
Naturales del Ministerio de Bioagroindustria e Ignacio Tovo, Secretario de Industria,
Ministerio de produccion, ciencia e innovacion tecnoldgica. El detalle del resto de los
participantes del taller se encuentra en el Anexo 13.

El inicio del taller fue liderado por Soledad Flores, Directora de Economia Circular,
quien agradecio la presencia de los convocados e hizo una breve introduccion de la
dinamica del taller. A continuacién tomo la palabra Maria Victoria Flores, la ministra de la
cartera, que explico la importancia de impulsar la Economia Circular como una estrategia de
desarrollo territorial y la importancia de la articulacion publico privada y con las distintas
areas de gobierno. Acto seguido, Pedro Nicolas Vottero, Secretario de Economia Circular
y Empleo Verde tomé la palabra y presentd los “Lineamientos para la Estrategia de
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Economia Circular de Cérdoba”, uno de los productos del proyecto, explicando las lineas de
accion propuestas para los 5 grupos sectoriales clave identificados.

A continuacion, el equipo de consultores del CFl, (Maria Eugenia Gallego, Alejandro
Jurado y Sergio Bon) organizaron una dinamica participativa, donde se les pidi6 a los
participantes -que estaban ubicados en mesas de forma aleatoria-, que individualmente
agreguen sus opiniones y posturas a un cuestionario donde se detallaban los planes de
accion por cadena de valor y transversales, de manera de poder enriquecer los hallazgos y
propuestas.Se les pidié a continuacidon que se debatan esas ideas y opiniones en cada
mesa, aprovechando la composicion diversa en las mismas. Luego de ese proceso, se
invitd en una instancia plenaria a representantes de cada mesa a exponer sus conclusiones
y se generd un didlogo en primera persona entre los participantes, las autoridades del
ministerio y los consultores. La presentacion utilizada para la dinamica y cuestionario
utilizado se incluyen en el Anexo 14.

De la sistematizacion de las notas personales escritas en los cuestionarios y las
exposiciones en la instancia plenaria surgieron los siguientes puntos de atencion y
propuestas:

Analisis de los cuestionarios

Un total de 33 cuestionarios fueron completados parcial o totalmente por parte de los

participantes. En la Tabla 14 se transcribe una sintesis de las propuestas y opiniones
agrupadas por linea de accion:
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Tabla 14: Opiniones por Linea de Accién

Grupo Sectorial

Linea de Accion

Sintesis de Propuestas y Opiniones

Bioagroindustria

Recuperacion Integral de
aceite y grasas animales

* Tecnologia: Uso de Blockchain para trazabilidad.

* Incentivos: Subsidios para biocombustibles y libre
acceso a tecnologias para pequefios productores.

* Actores: Integracion de PYMES (80% del sector).

Valorizacion Wasterial
(cascaras de mani y
rastrojos agricolas,
residuos forestales)

» Biochar: Identificado como gran oportunidad
tecnologica y financiera.

* Normativa: Necesidad de protocolos claros para el
uso de biomasa y aprobacion &gil de proyectos.

« Sinergia: Alianzas con empresas de hornos/pirdlisis.

Promover la recuperacion
de residuos agropecuarios
(efluentes lacteos,
porcinos, etc)

» Desburocratizacion: Pedido explicito de un Estado
colaborativo y &gil (ej. autorizaciones de Land
Farming).
+ Escala: Soluciones modulares
pequeios productores.

adaptadas a

* Financiamiento: Riesgo compartido entre Estado y
Privados.

Construccion

Producir nuevos manuales
sobre Sistemas
Constructivos y Nuevas
Materialidades

* Vinculacién: Rol clave de CAMARCO vy estandares
internacionales.

* Materiales:
celeridad en
sostenibles.

Bancos de materiales sobrantes y
aprobaciéon de nuevos materiales

Prevenir y optimizar la
gestion de Residuos en
Obras Civiles

* Mercado: Creacion de un "Banco de Recuperadores”
para vincular oferta y demanda.

* Incentivos: Premiar el desempefio y promover el uso
de aridos reciclados mediante ordenanzas.

* Tecnologia: Uso de BIM para prevencion.

Automotriz
Metalmecanica

+

Recuperacion de NFU

» Costo: Actualmente es un costo alto; se requiere
articulacién publico-privada.

* Usos: Combustible (hornos cementeros), pisos,
impermeabilizacion.

* Incentivos: Pliegos de obra publica que exijan % de
NFU.

Envases

Promocion de  Bolsas
biodegradables y de origen

* Regulacion: Diferenciar claramente de las
"oxo-degradables" para evitar greenwashing.
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renovable

* Implementacion: Exigencia a supermercados y
beneficios a empresas "verdes".

Programa de retornabilidad
SDDR (retornabilidad de
envases reutilizables o
reciclables)

* Infraestructura: Necesidad de puntos de recoleccion
intermedios y legislacion apropiada (Ley de Envases).

TICs Refuncionalizacion y * Infraestructura: Puntos de acopio y centros de
Gestién de RAEE recuperacion cercanos a centros vecinales.
+ Capacitacion: Formacion en reparacion para
cooperativas.
* Rol: Las TICs como catalizadoras de soluciones para
otros sectores.
. » Capacitacion: Programa interactivo para PyMEs
Transversal Desarrollo de capacidades: P 9 P y y

Apoyo Técnico a PYMEs
Circulares

sectoriales sobre disefio, sostenibilidad y perfiles
laborales.

+ Datos y Herramientas: Publicacion anual de
factores de emision oficiales y guias de accion
flexibles.

* Incentivos: Beneficios econémicos para la actuacién
sostenible y acceso facilitado a organismos de CyT.

Mejora de la infraestructura
de calidad: Sello Circular,
ISO

« Certificacion: Apoyo financiero para eco-etiquetas
(DAP) y planes con certificadores (INTI, IRAM).

* Trazabilidad: Implementacion de sistemas de
medicion de ciclo de vida y transformacion digital.

» Financiamiento: Lineas especificas para mejora de
infraestructura en cooperativas y unidades productivas.

Promocién de la Compra
Publica Circular: EPEC,
Biogas, Huella de CO2 y
Material, contenido
material reciclado

* Rol Estatal: ElI Estado como "comprador
traccionador" de insumos circulares provinciales.

* Normativa: Ordenanzas que premien la produccién
circular y basen la compra en impactos medidos.

Programa Mercado
Circular Cordobés:
Envases post consumo,
RAEE, Construccion,
Metales

+ Simbiosis: Fomento de mercados de residuos
privados y polos de economia circular.

» Gestion: Regulacion de grandes generadores para el
intercambio de materiales y reduccién de envases.

» Educacion: Mostrar casos de éxito para incentivar la
adopcion tecnologica y reduccién de costos.
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Conclusiones Generales del Cuestionario

El analisis de las respuestas escritas revela patrones claros en las demandas del

sector privado y productivo:

El Estado como Habilitador, no solo Fiscalizador: Existe un consenso absoluto
(especialmente en Agro y Construccion) sobre la necesidad de "desburocratizar" y
agilizar aprobaciones. Los participantes piden un Estado que valide nuevas
tecnologias (ej. nuevos materiales de construccion, Land Farming) rapidamente para
no frenar la innovacion.

Demanda de Datos y Trazabilidad: Se repite la necesidad de datos oficiales (factores
de emisién) y herramientas de trazabilidad (Blockchain en Agro, trazabilidad de
ROyD en Construccion) para dar credibilidad a los productos circulares.

Mercado Traccionado por lo Publico: La "Compra Publica Circular" es vista por los
participantes como la palanca mas efectiva para iniciar el mercado, pidiendo que el
Estado priorice, por ejemplo, aridos reciclados en obra publica o biocombustibles.
Diferenciacién por Escala: Las respuestas enfatizan que las soluciones no pueden
ser unicas; se requiere tecnologia y financiamiento adaptado a PYMES y pequenos
productores (especialmente en la cadena lactea), quienes no pueden acceder a las
mismas soluciones que las grandes industrias.

Otra de las propuestas no previstas en el cuestionario, en la cadena de valor

automotriz, es la recuperaciéon de filtros de aceite automotor, que por las regulaciones
actuales y su costo de tratamiento, no son dispuestas debidamente.

Andlisis de la instancia plenaria

En la dinamica, se solicitd a distintos miembros de cada mesa, que compartan al

publico en general las propuestas y debates sobre el cuestionario. A continuacién se
presenta un resumen analitico de la transcripcion de esas presentaciones orales,
destacando los puntos claves discutidos:

Barreras Culturales y Requlatorias (Temas Transversales)

Cambio Cultural y Capacitacién: Varios oradores, incluyendo un abogado y Alvaro

Ugartemendia, coincidieron en que la principal barrera no es técnica, sino cultural. Sin

capacitacion y toma de conciencia ("el bolsillo del otro"), la infraestructura o las normas

no funcionan.

Regulaciones Obsoletas: Se planteé que el Estado a veces obliga al privado a
"mentir" para cumplir normas imposibles (ej. vertido de efluentes en lacteos). Se pide
un Estado colaborativo que adapte las normas a la realidad técnica y promueva
incentivos en lugar de solo fiscalizacién.

Compra Publica: Se sugirio utilizar el poder de compra del Estado para traccionar la

demanda de productos circulares, condicionando compras y ventas (ej. caso de
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fertilizantes en Brasil).

Analisis por Cadenas de Valor

Cadena Lactea (Sector Critico):

o Discusion: El sector lacteo expuso la dificil realidad del manejo del suero y
efluentes. Propuso soluciones de valorizacién (levaduras para alimentacion animal)
pero senald la falta de escala y trabas burocraticas.

o Contexto del Informe: El informe clasifica a la cadena lactea con un alto impacto
ambiental (consumo de agua y generacion de residuos organicos) y una madurez
circular "media/baja", validando la urgencia de las soluciones discutidas en la
mesa.

Cadena del Mani (Caso de Exito):

o Discusion: La camara del mani como el ministerio de bioagroindustria destacaron
al mani como el modelo a seguir ("faro"). Ya valorizan la cascara para energia
(biomasa) y tienen una logistica inversa resuelta. El éxito se debe a que la
ecuacion economica cierra por si sola.

o Contexto del Informe: Coincide plenamente con el diagnéstico del informe que
pondera al Mani con la mayor madurez circular y menor impacto ambiental
negativo relativo, gracias a su autosuficiencia energética.

Construccioén y Biochar (Nuevas Oportunidades):

o Discusion: desde el sector de la construccion sefialaron la falta de datos sobre
residuos de obra y la necesidad de generar demanda. Diego menciond el Biochar
y el mercado de carbono como grandes oportunidades, pero advirtid sobre trabas
normativas (ej. no aprobar uso de materiales reciclados en vialidad si no cumplen
estandares antiguos de CBR) y la necesidad de contratos de largo plazo para
asegurar la biomasa.

o Contexto del Informe: La construccion fue identificada en el informe como la
cadena de mayor impacto agregado (econdmico y ambiental) y se propuso
especificamente un "Plan de prevencion y optimizacion de la gestion de ROyD
(Residuos de Obra y Demolicion)", lo cual se alinea con el pedido de la mesa de
crear un "banco de recicladores".

TICs y Economia del Conocimiento:
o Discusion: El Cluster Coérdoba (TICs) remarcé que la tecnologia es la

"catalizadora" o habilitadora para que los otros sectores (agro, industria) escalen
sus soluciones circulares. Mencion6 la brecha de infraestructura (internet) en el
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interior como limitante.

o Contexto del Informe: El informe asigna a las TICs un rol transversal de
"habilitador tecnolégico" y propone un plan para la gestion de RAEE (Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electrénicos).

Envases Post Consumo:

o Discusion: El Cluster de Economia Circular propone vincular al sector privado con
el ecosistema cientifico-académico (INTI, INTA, CONICET, universidades)
mediante incentivos estatales para desarrollar innovacién tecnoldgica en PyMEs.

o Contexto del Informe: En relacion a la compra publica, destaca el rol del Estado
para traccionar la demanda, recomendando priorizar productos certificados y que
generen valor agregado dentro de Cérdoba.

Rol del Financiamiento vy la Economia Social

e Representantes de la economia popular y hoteleria remarcaron que, mientras las
grandes empresas pueden acceder a créditos o mercados de carbono, las PYMEs y
cooperativas necesitan financiamiento accesible e incentivos claros para que la

Conclusion de la instancia de Presentacién y Validacion

A partir del analisis conjunto de las respuestas al cuestionario escrito y el debate oral
de la instancia plenaria del Taller Intersectorial realizado el 11 de diciembre de 2025, se
desprende un consenso general sobre la necesidad de transformar el rol del Estado hacia
un perfil habilitador y colaborativo. Los participantes, tanto en sus aportes escritos como
verbales, coincidieron en que las barreras regulatorias y burocraticas actuales frenan la
innovacion, citando ejemplos criticos como las dificultades para la autorizacién del land
farming en el sector lacteo o el uso de materiales reciclados en la obra publica. Esta
demanda de "desburocratizacion" se entrelaza con la identificacion de barreras culturales,
donde se remarcé que la falta de capacitacion y conciencia es tan limitante como la falta de
infraestructura técnica.

En términos de mercado y traccion econdmica, se identificod a la Compra Publica
Circular como la herramienta mas potente para dinamizar la economia circular en la
provincia. Los actores sugieren que el Estado debe utilizar su poder de compra para
priorizar insumos sostenibles y premiar el desempefio ambiental, generando asi la demanda
necesaria para que los mercados de materiales recuperados sean viables. Este enfoque es
vital para sectores que aun enfrentan desafios de rentabilidad, diferenciandose de casos de
éxito consolidados como la cadena del Mani, cuyo modelo de autosuficiencia energética fue
destacado como un "faro" a seguir. Asimismo, se subray6 el rol transversal de las TICs y la
necesidad imperiosa de datos oficiales y trazabilidad —mediante herramientas como
blockchain— para otorgar credibilidad a los productos circulares y escalar soluciones.
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Finalmente, las conclusiones validan las lineas estratégicas propuestas, enfatizando
que las politicas no pueden ser uniformes, sino que deben reconocer las diferencias de
escala. Existe una demanda explicita de instrumentos financieros y técnicos adaptados a
PyMEs y cooperativas, quienes no pueden acceder a las mismas soluciones que las
grandes industrias. La integracion de las propuestas técnicas detalladas en los
cuestionarios con la visién politica y cultural del debate oral reafirma la necesidad de un
Modelo de Gobernanza Colaborativa, donde mesas de trabajo publico-privadas aseguren la
continuidad de las politicas y la adaptacion agil de las normativas a la realidad productiva.

Actividad 3.3: Presentacion de la estrategia de EC al publico general

Esta instancia tomara la forma de un documento de acceso publico, sujeto a la
aprobacién del Ministerio de Ambiente y Economia Circular de la provincia de Cdérdoba.
Este documento esta disenado para la socializacion de los resultados ante la ciudadania, y
su contenido se desprende del presente informe, sintetizando los puntos principales del
diagnostico y la estrategia desarrollada. EI documento se encuentra incluido en este trabajo
como Anexo 15.
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IV. Anexos
Anexo 1 Relevamiento de marcos regulatorios, estrategias y politicas publicas
Anexo 2 Cuestionario de entrevistas a funcionarios
Anexo 3 Relevamiento de emprendedores e iniciativas circulares
Anexo 4 Relevamiento de plantas GIRSU
Anexo 5 Relevamiento de acopiadores
Anexo 6 Relevamiento de recicladores
Anexo 7 Jornada EC 20250611 participantes
Anexo 8 Diagndstico y Estrategia EC - Cordoba Junio 2025
Anexo 9 Cuestionario - 2.1 Entrevistas referentes CV - Mayo 2025

Anexo 10 Jornada EC 20250805 participantes

Anexo 11 Jornada EC 20250805 resumen ejecutivo

Anexo 12 12_EECC lineamientos estratégicos

Anexo 13 Participantes Taller 20251211

Anexo 14 EEC Coérdoba Taller 20251211

Anexo 15 Resumen Estrategia de Economia Circular de Cérdoba
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