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Resumen

Es un hecho que la industria de petréleo y gas es y ha sido vital para el desarrollo de
la economia cubana y mas en concreto de la provincia de Matanzas. Sin embargo, el
desarrollo del sector petrolero tiene consecuencias negativas para el medio ambiente,
como el consumo de altos niveles de recursos y la emision de residuos. La EPEP-C
tiene como objetivo prevenir, reducir y minimizar los impactos negativos que causan
los procesos productivos de la entidad al medio ambiente, asegurando la protecciony
preservacion de los recursos naturales sobre los cuales se sustenta la produccién con
un enfoque de Economia Circular, pero no cuenta con las herramientas necesarias
para enfrentar este dificil reto. Se presenta como objetivo general aplicar un
procedimiento para el desarrollo de estrategias integrales por la recuperacion del
aceite motor usado en la EPEP-Centro a través de EC, por lo que se aplica un
procedimiento de investigacion que permite conocer la evaluaciéon econdémico
ambiental, asi como la elaboracion de un plan de accion para el cumplimiento de los
principios de la EC de la instalacion. Se aplicé una encuesta y se consulté documentos
para la recopilacion de informacion, la cual determiné un grupo de indicadores que
miden los beneficios econdmicos y mejoran la gestion ambiental de la misma. Se
recomienda a partir de ello, profundizar en el analisis y extender sus resultados a otras

areas bajo gestion de la propia entidad.

Palabras claves: economia circular, petroleo, aceite motor usado, medio ambiente



Summary

It is a fact that the oil and gas industry is and has been vital for the development of the
Cuban economy and more specifically of the province of Matanzas. However, the
development of the oil sector has negative consequences for the environment, such as
the consumption of high levels of resources and the emission of waste. The EPEP-C
aims to prevent, reduce and minimize the negative impacts caused by the entity's
production processes to the environment, ensuring the protection and preservation of
the natural resources on which production is based with a Circular Economy approach.
but it does not have the necessary tools to face this difficult challenge. The general
objective is presented to apply a procedure for the development of comprehensive
strategies for the recovery of used motor oil in the EPEP-Centro through EC, for which
a research procedure is applied that allows knowing the environmental economic
evaluation, as well as the development of an action plan for compliance with the
installation's CE principles. A survey was applied and documents were consulted to
collect information, which determined a group of indicators that measure the economic
benefits and improve its environmental management. Based on this, itis recommended

to deepen the analysis and extend its results to other areas under the management of
the entity itself.

Keywords: circular economy, petroleum, used motor oil, environment
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INTRODUCCION

La situacion de crisis ambiental que se discute a nivel mundial desde hace décadas ha
impulsado la busqueda de modelos de produccion y consumo mas sostenibles, que
permitan minimizar el uso de los recursos naturales y gestionar de manera mas
eficiente los residuos sélidos urbanos (RSU) con el fin de recuperar ciertos materiales
y prolongar su vida util dentro de una Economia Circular (EC). Esta estrategia se
presenta como una alternativa en el contexto actual para avanzar hacia un paradigma
mas sostenible, y se han establecido acuerdos internacionales que fijan importantes
desafios para los paises, como los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), que
abordan diversos aspectos relacionados con la mejora del medio ambiente.

La Responsabilidad Social Empresarial (RSE) y la sostenibilidad, en medio de la
creciente volatilidad de los precios y la necesidad de reducir el impacto ambiental en
la produccion, el consumo vy la eliminacién, estan llevando a una reconsideracion del
modelo de negocio en favor de la EC. Durante mucho tiempo, el debate internacional
sobre la proteccion del planeta y la sostenibilidad empresarial ha destacado la
importancia de cerrar los ciclos de materiales, haciendo hincapié en la necesidad de
pasar de una logica de tomar y desechar, caracteristica de una economia lineal, a una
l6gica de redtilizar, reciclar y recuperar, propia de la EC (Galarza, 2023).

Muchos paises han tomado acciones positivas para proteger los recursos naturales
contra la contaminacion ambiental y para restaurar la calidad de su medio ambiente.
En Cuba se realizan evaluaciones ambientales, fundamentalmente a nivel de grandes
proyectos, asi como en el proceso de localizacion de inversiones, no es hasta la puesta
envigor de la evaluacion de impacto ambiental como instrumento de gestion ambiental
de la politica del pais, mediante lo estipulado en la Ley 81 del Medio Ambiente, que se
ordena este procedimiento y se establecen las normativas para su realizacién. Es
objetivo de la ley desarrollar la conciencia ciudadana en torno a los problemas del
medio ambiente, integrando la educacion, la divulgacion y la informacion ambiental
(Hernandez, 2017).

En el afio 2020 el pais concentré su trabajo en la elaboracion de la propuesta de la
futura ley de medio ambiente que vendria a sustituir a la ley mencionada

anteriormente. Con una propuesta de titulo de la ley que desde el inicio suscitd la



preocupacion de numerosas personas, especialistas o no en materia ambiental, se
elabor6 y aprobd por la Asamblea Nacional del Poder Popular en mayo de 2022, la
Ley del Sistema de los Recursos Naturales y el Medio Ambiente. Basada en el enfoque
ecosistémico para la gestion la ley tiene como objetivo principal, asegurar la
implementacion y el funcionamiento del Sistema de los Recursos Naturales y el Medio
Ambiente, como condicion para alcanzar el desarrollo préspero y sostenible del pais
en correspondencia con nuestro modelo de desarrollo socialista (Goicochea, 2022).
La promulgacion de la ley y sus normas complementarias pone de manifiesto, en
medio de un contexto econdmico social muy compleja, la voluntad del Estado y el
Gobierno de garantizar a la sociedad cubana de disfrutar de un medio ambiente sano
y equilibrado, garantizando la sostenibilidad ambiental del desarrollo.

En 2016, como parte del proceso de reforma econdmica conocido en Cuba como
actualizacion, el gobierno lanzé un programa nacional de desarrollo hasta 2030, en el
cual se coincidio en la importancia de desarrollar acciones para aumentar la
percepcion de riesgo y aumentar el conocimiento y la participaciénde la poblacion para
enfrentar el cambio climatico y al desarrollo de una cultura a la salud ambiental. La
politica econdémica en Cuba tiene una estrecha relacion con el medioambiente y busca
integrar el desarrollo econdémico con la proteccién y preservacion de los recursos
naturales (Yépez, 2020).

El gobierno cubano reconoce la importancia de implementar practicas de desarrollo
sostenible que minimicen el impacto ambiental y promuevan la conservacion del
entorno natural, y de igual forma fomenta el uso de emergias renovables. En los
Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revolucién aprobados
en el VI Congreso del PCC, aparecen claramente delineados momentos de ruptura
con tendencias anteriores respecto a la interpretacion y mecanismos de la economia
socialista. En primer lugar, aplicar los resultados de la ciencia, tecnologia e innovacion
en la produccion cumpliendo las normas de responsabilidad medioambiental (Partido
Comunista de Cuba, 2021). De igual forma, preparar y capacitar al personal técnico
teniendo en cuenta el cuidado del MA. Ademas, intensificar las acciones de control de
la generacién de los desechos peligrosos y su manejo integral hasta su disposicion

final.



Cuba intenta avanzar en materia de Economia Circular bajo el desarrollo de la industria
del reciclaje. La mencionada industria tiene sus antecedentes en la organizacién de
Recuperacion de Materias Primas, creada por Ernesto “Che” Guevara en el afio 1961
(Chavez, 2022).

En el pais no se manifiesta esta concepcién de Economia Circular, tampoco se
visualiza la existencia de ecoparques ni la simbiosisindustrial como parte de la relacién
de la industria del reciclaje con las empresas de su entorno. En Cuba no existe una
estrategia de EC propiamente declarada. Se puede analizar qué sectores o industrias
tienen mas potencialidades para la implementacion de una estrategia circular y podria
ser en ellas donde nuestro pais pueda dar los primeros pasos. Esto estara determinado
por factores como espacio y tiempo. Todos estos factores son fundamentales para
pensar en que sectores en Cuba seria mas factible comenzar con una estrategia de
EC.

El desarrollo de las actividades de perforacion y produccién de petréleo, es de vital
importancia para el desarrollo energético del pais, sin embargo, esta actividad incide
en los componentes fundamentales del medio ambiente, generando impactos

ambientales significativos como son:

e Derrames de petréleo y otros residuos contaminantes que afecten el
ecosistema.

e Contaminacion del agua, ya que durante el proceso de perforacion y extraccion
de petréleo pueden ocurrir fugas de sustancias que se infiltran en acuiferos
subterraneos dafiando la calidad del agua.

e Dafios a la biodiversidad ya que esta actividad puede requerir la tala de arboles
o el desplazamiento de especies de sus habitats.

La Empresa de Perforacion y Extraccion de Petroleo Centro (EPEPC), enfoca sus
actividades en funcion de una produccién en armonia con el medio ambiente, basado
en una produccién mas limpia, identificacibn y minimizacion de los impactos
ambientales. La misma ha venido trabajando en acciones concretas de Economia
Circular, para favorecer el impacto ambiental, asi como, la reutilizacion de productos

gue no son amigables con el medio ambiente.



Situacién problematica

La situacion problematica en la EPEP-Centro es de que a pesar de las acciones que
realiza para el desarrollo de la EC, esta no cuenta con herramientas para enfrentar
este dificil reto. Especificamente la recuperacion y reciclaje del aceite motor usado, lo
que le impide desarrollar estrategias integrales para su aprovechamiento dentro del
proceso productivo a través del enfoque de EC, y de esta forma evitar las
consecuencias perjudiciales para el medio ambiente y la salud de las personas que
trabajan con este residuo.

Problema de investigacion: ¢ Como contribuir al desarrollo de estrategias integrales
por la recuperacién del aceite motor usado en la reparacion del parque automotor en

la EPEP-Centro utilizando el enfoque de EC?

Para la solucion del problema identificado el autor de este Trabajo de Diploma presenta
los siguientes objetivos:

Objetivo general: Aplicar un procedimiento para el desarrollo de estrategias integrales
por la recuperacion del aceite motor usado en la EPEP-Centro a través de Economia
Circular.

Los objetivos especificos

1. Sistematizar los Fundamentos teoricos sobre Economia Circular en la industria de
petréleo y gas.

2. Elaborar el procedimiento que permita el desarrollo de estrategias integrales en la
EPEP Centro con enfoque de Economia Circular por la recuperacion del aceite motor
usado

3.Presentar los resultados del procedimiento aplicado en la EPEP-Centro bajo el

enfoque de Economia Circular
Los métodos que se utilizaron para la realizacién de este trabajo son:

Métodos Teodricos:
e Histdrico-l6gico
e Inductivo-deductivo

e Andlisis-sintesis



Métodos Empiricos:
e Andalisis de documentos
e Entrevista

e Encuestas
Valor tedrico: esta dado en los conceptos con enfoque de EC en la EPEP-Centro.

Valor metodoldgico: propuesta de un procedimiento para la recuperacion del aceite

motor usado en la entidad y en otras empresas.

Valor practico y econdémico: que los resultados tienen aplicabilidad para la empresa y

contribuye a una mejor gestion mas eficiente.

Valor ambiental: contribuye al aprovechamiento de los recursos y disminuye el impacto

ambiental.

Estructura de la tesis

La tesis cuenta con tres capitulos:

Capitulo I: Sistematizacion de los Fundamentos tedricos sobre Economia Circular en
la industria del petrdleo y gas. Se abordaran aspectos relacionados con la EC,
Economia Verde y la Responsabilidad Social Empresarial.

Capitulo II: Caracterizacién y procedimiento para desarrollo de estrategias integrales
por la recuperacion del aceite motor usado en la EPEP-Centro con enfoque de EC.
Capitulo [ll: Presentacion de los resultados obtenidos por la aplicacion del
procedimiento para desarrollo de estrategias integrales por la recuperacion del aceite
motor usado en la EPEP-Centro con enfoque de EC.

El alcance del trabajo es dar solucion al problema que actualmente presenta la
Empresa de Perforacion y Extraccion de Petroleo-Centro, contribuir a la toma de
decisiones y desarrollo de estrategias integrales en la EPEP-Centro por la

recuperacion del aceite motor usado en la reparacion del parque automotor.



Capitulo 1: Sistematizacion de los Fundamentos tedricos sobre Economia
Circular en la industria del petroleo y gas.

En este capitulo se abordaran los principales Fundamentos Teoricos relacionados con
la Economia Circular, exponiendo la visiéon de diferentes autores acerca de las
definiciones y caracteristicas que se has expuesto sobre la misma; también se
presentan aspectos Empresarial.

1.1 Economia Circular y Medio Ambiente

Segun la Fundacién Ellen Mac Arthur en 2015 una Economia Circular es
reconstituyente y regenerativa por disefio, y se propone mantener siempre los
productos, componentes y materiales en sus niveles de uso mas altos. Tal como fue
previsto por sus creadores, una Economia Circular es un ciclo de desarrollo continuo
positivo que preserva y aumenta el capital natural, optimiza los rendimientos de los
recursos y minimiza los riesgos del sistema, gestionando stocks finitos y flujos
renovables (Ellen MacArthur Foundation, 2015) citado por (Garcia, 2022).

La Economia Circular es un paradigma que ha evolucionado a partir del concepto de
sostenibilidad y tiene como objetivo: generar prosperidad econémica, proteger el
medio ambiente y prevenir la contaminacion; facilitando asi, el desarrollo sostenible.
El creciente interés de gobiernos, industrias y sociedad en la implementacion de la
Economia Circular, ha llevado a indagar sobre su conexidn directa con el fin Ultimo de
este paradigma; la sostenibilidad (Prieto-Sandoval, 2017).

Continuando con el mismo autor antes citado, para quien EC consiste en un flujo
ciclico, que implica extraer, transformar, distribuir, usar y recuperar los materiales y la
energia de productos y servicios.

Dentro de los criterios consultados sobre EC esta el de (Martinez, 2017) quien plantea
que: la Economia Circular no se propone solamente para responder a los desafios
globales como: el cambio climatico, la sostenibilidad y la preservacion de la
biodiversidad, sino que representa una oportunidad para fortalecer el bienestar y la
prosperidad, manteniendo la creacién de valor y de puestos de trabajo, fortaleciendo
el potencial innovador eco sistémico, desacoplando el desarrollo y bienestar del
consumo creciente de recurso naturales y de la producciéon de impactos negativos para

el medio ambiente.



Para (Garcia Gutiérrez, 2021) la EC se define como: modelo de desarrollo que
persigue mantener los productos, sus componentes y materiales que lo integran en
ciclos cerrados manteniendo al maximo su utilidad y valor. Su implantacion requiere
innovaciéon y la puesta en practica de procesos de cambios por parte de todos los
actores relevantes en la economia, entre los que se incluyen las empresas.

Es un modelo reconstituyente y regenerativo dividido en dos ciclos: 1) ciclos biolégicos
y 2) ciclos técnicos; por lo que es considerado un ciclo de desarrollo continuo positivo,
gue se basa en tres principios:

1) Preservacion y mejoramiento del capital natural: a través del control de stocks
finitos y equilibrando el flujo de los recursos renovables.

2) Optimizacion en el uso de los recursos: circulando productos, componentes y
materiales en el nivel mas alto de utilidad tanto en el ciclo técnico como en le biolégico.
3) Fomentacion de la eficacia del sistema: a través de la obtencidon de patentes y
la eliminacién de externalidades negativas.

Campos de accién de la EC enlos procesos de mejora de la gestion ambiental (Prieto-
Sandoval, 2017):

v' Extraer: se refiere a la forma en que las industrias toman recursos del entorno, por
tanto, las empresas deben intentar hacer un uso mas eficaz y responsable de los
recursos biolégicosy técnicos.

v' Transformar: tan pronto se obtienen los recursos, se debe procurar el desarrollo
de las mejores practicas tecnolégicas e innovaciones ecoldgicas (eco-innovaciones)
para que tanto el producto o servicio como su proceso se realicen de la manera mas
sostenible posible.

v Distribuir: esta fase tiene que ver con la forma en la que el producto o servicio se
lleva al cliente. Las empresas deben garantizar la trazabilidad de sus productos y de
manera eficiente reducir el impacto ambiental, tanto en rutas, como embalajes, como,
a traveés de distintas practicas, como la logistica inversa.

v Usar: en cuanto el producto esta a disposicién de los consumidores u otras
empresas, la EC propone reducir el impacto de la energia asociada al uso del producto
o la eficiencia del propio producto, a través de la reutilizacibn como producto de

segunda mano o la reparacién. En este campo de accion la innovacién en el modelo



de negocio debe estar correctamente alineada con los canales de distribuciéon y
comunicacion con el cliente para que la generacion de valor sea 6ptima y se cierre el
ciclo de materiales y energia.

v' Recuperar: los residuos pueden ser recuperados de dos maneras, como un
recurso biolégico que puede ser devuelto a la biosfera 0 como un recurso técnico que

puede ser reincorporado a un proceso industrial.

Principios de la economia circular (R)

Casi todos conocemos la regla de las 3R, esenciales para el desarrollo sostenible y
conservar el equilibrio ambiental: reducir, reutilizar y reciclar. Es decir, lo que se obtiene
de la naturaleza vuelve a ella al agotar su vida util, de manera ciclica y respetuosa con
el entorno. Pero hay otras cuatro reglas; estas 7R son los pasos necesarios para
alcanzar una economia circular:(MacArthur, 2020)

v' Redisefiar: Pensar y disefiar los productos de modo que su proceso de
fabricacién consuma menos materias primas, se alargue su vida Util y genere
menos residuos (o al menos residuos que sean mas faciles de reciclar). De este
modo se incrementa el cuidado del medio ambiente.

v" Reducir. Cambiar nuestros habitos de consumo hacia un modelo mas
sostenible. Si reducimos el consumo, se evita la generacién de residuos, el
gasto de materias primas y, por lo tanto, se reduce el impacto en el medio
ambiente.

v Reditilizar: Usandolos de nuevo o dando otra utilidad a los productos alargamos
su vida til.

v' Renovar: Actualizar objetivos antiguos para que se puedan volver a utilizar,
como por ejemplo los muebles.

v' Reparar: Se le debe encontrar una segunda vida Util a los productos dafiados.

v Recuperar: Dar nuevos usos a productos que se van a desechar, como, por
ejemplo, utilizar las botellas de plasticos para crear sistemas de riego.

v" Reciclar: Promover las mejores practicas en la gestion de los residuos y utilizar

aquello que sea posible como materia para la fabricacion de nuevos productos.



Figura 1.1: Principios de la economia circular

Redisenar
Reciclar Reducir

[ Renovar ] [ Reparar ]

Fuente: Elaboracion propia

Jordi Moratd, Nicola Tollin, y Luis Jiménez, (2017) confirma que la Economia Circular
se debe proveer sistemas que sean regenerativos a partir de su propésito para
proteger el valor de los recursos como es agua, suelo y energia y de los productos y
limitando, exponencialmente, los insumos de materias primas y energia(Moraté
Farreras, 2021).

La aplicacion de la Economia Circular tiene un impacto directo en la lucha contra el
cambio climatico y la prevencion de residuos. A modo de ejemplo, cambiando la forma
en que producimos y utilizamos el acero, el cemento, el aluminio y el plastico se
podrian reducir las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de estas
industrias hasta en un 40% para 2050.

Teniendo en cuenta las definiciones anteriores se puede afirmar que la Economia
Circular es un ciclo de desarrollo continuo positivo que preserva y aumenta el capital
natural, optimiza los rendimientos de los recursos y minimiza los riesgos del sistema.
Mantiene el valor de los recursos materiales y recursos en la economia durante el
mayor tiempo posible. Ademas, el autor de la investigacion esta de acuerdo con lo
planteado por Garcia Gutiérrez, quien define la EC como un ciclo cerrado que busca
mantener la utilidad y el valor de los productos, componentes y materiales que lo
integra.



Sin duda la que EC se presenta como una alternativa sostenible y eficiente que busca
maximizar el uso de los recursos y minimizar los residuos y la degradacion ambiental,
de ahi la importancia del surgimiento de la misma.

1.2 Surgimiento de laEC

No hay un origen especifico para el surgimiento de la Economia Circular, sin embargo,
en el aflo 2002, Michael Braungart y William McDonough crearon el concepto y
certificacion de Cradle to Cradle (de la cuna a la cuna), en el cual explican que todos
los productos deben empezar con su disefio, de tal manera que con ese disefio se sea
capaz no solo de ahorrar energia y recursos sino ademas de obtener un beneficio. La
EC surge como una alternativa a la economia lineal, que ha sido criticada por priorizar
el crecimiento econémico en detrimento del medio ambiente (Garcia Gutiérrez, 2021).
La EC comienza a ser utilizada con mas frecuencia debido al aumento de la demanda
de materias primas y a la escasez de recursos y materias primas finitas. Esto se
produce principalmente a raiz de un gran crecimiento de la poblacion mundial el cual
requiere cada vez mayor disponibilidad de materiales. La extraccion y el uso de estos
producen importantes consecuencias medioambientales al aumentar el consumo de
energia y las emisiones de gases de efecto invernadero, mientras que un UusO
responsable e inteligente de las materias primas puede evitar en gran medida estos
impactos negativos en el medio ambiente(Pascual Franquet, 2020).

De este modo, la Economia Circular puede contribuir en la sustentabilidad ambiental
por medio del redisefio de las organizaciones industriales y la vida doméstica en su
conjunto, pues ésta se fundamenta principalmente en la escuela ecologista haciendo
una transformacion mas profunda y duradera, con la finalidad de reducir el impacto
provocado por las actividades del ser humano sobre el medio ambiente, ya que se
basa en la reutilizacion inteligente del desperdicio (Ordaz & Vargas-Hernandez, 2017).
Debido a que la Economia Circular es un modelo que protege al medio ambiente se
considera un cuerpo emergente de la Economia Verde, formando parte de una de las
formas especificas que tiene la Economia Verde que son: la Economia Circular, la
economia del hidrégeno, y la economia baja en carbono, que segun Yuan la Economia
Circular fue un término acufiado por estudiosos en China, pais que a finales de los 70's

ha tenido un crecimiento econémico rapido, pero que a su vez ha llegado a una grave
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escasez de recursos naturales, agotamiento, contaminacion ambiental y degradacién
debido al rapido desarrollo.

El siguiente subepigrafe estara dedicado a la relacién de la economia circular y la
economia verde.

1.2.1 La Economia Verde y su relacion con la Economia Circular

Desde hace algunos afios la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) a través de
su programa Pnuma, se ha preocupado en proponer un nuevo paradigma econémico
gue fue definido como Economia Verde o Green Economia. Este nuevo paradigma
econoémico, que surgié como contraparte de lo que se definib como economia marron
gue es elmodelo que no ponia atencién en problemas tales como la marginacion social
o el agotamiento de recursos, tiene como proposito los siguientes objetivos: 1)
Contribuir en la reactivacion de la economia mundial, la conservacion y creacion de
empleos y la proteccion de los grupos wulnerables, 2) Promover el crecimiento
sostenible e incluyente, asi como del logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM), y 3) Contribuir en la disminucion de dependencia del carbono y de la
degradacion de los ecosistemas, a través de incentivos fiscales o reformas politicas
(Garcia Gutiérrez, 2021).

La economia verde es una economia que mejora el bienestar del ser humano vy la
equidad social, a la vez que reduce significativamente los riesgos ambientales y las
escaseces ecoldgicas. A nivel practico, se puede considerar que, en una economia
verde, el aumento de los ingresos y la creacion de empleo se deben a la inversion
publica y privada que permite un mejor uso de los recursos, una disminucion de las
emisiones de carbono, de los residuos y de la contaminacion, y la prevencién de la
pérdida de biodiversidad y del deterioro de los ecosistemas. Estas inversiones, a su
vez, son posibles gracias al aumento de la demanda de productos y servicios que
respetan el medio ambiente, a la innovacién tecnolégica y, muy a menudo, a las
medidas fiscales y sectoriales correctoras adoptadas para garantizar que los precios
reflejen correctamente los costes medioambientales (Chraibi, 2016).

En un sentido general, la economia verde incluye a todas las instituciones, entidades
y organizaciones productivas que estan preocupadas por el medio ambiente. Sin

embargo, el término es mas amplio, pues éste se utiliza para hacer referencia a todas
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las actividades que estan relacionadas con el medio ambiente y la sostenibilidad,
englobando actividades econdmicas como el desarrollo de energias renovables, el
reciclaje y tratamiento de residuos, la gestion de recursos naturales, el tratamiento del
agua, entre otros. La economia verde, también abarca a empresas y organizaciones
tanto publicas como privadas, cuyas practicas de gestién son respetuosas del medio
ambiente.

El concepto de economia verde ha adquirido relevancia en gran medida, ya que
proporciona una respuesta a las mdltiples crisis que el mundo ha estado enfrentando
en los Ultimos afios - crisis climatica, alimentaria y econdémica - a través de un
paradigma alternativo donde se promueve el crecimiento econémico al tiempo que se
protegen los ecosistemas del planeta y, a su vez, mitiga la pobreza. Por este motivo,
no se puede hablar de una definicién Unica de la economia verde, pero el término en
si, subraya las dimensiones econémicas de sostenibilidad.

Los modelos de la Economia Circular, un concepto econdémico que se enmarca dentro
del desarrollo sostenible y de la economia verde, ofrecen numerosas ventajas:
creacion de nuevo puestos de trabajo, reubicacion de recursos, disminucion de los
residuos y mayor uso de las energias renovables.

También se considera que las especialidades necesarias para la gestion de residuos,
el eco-disefio, la investigacion sobre sustitutos de los productos quimicos peligrosos y
el desarrollo de formas de reciclaje innovadoras son ambitos concretos que ofrecen
cada vez mas posibilidades de empleo.

La aparicion de nuevas formas de produccién (menos recursos naturales, mas
reciclaje), de construccién (edificios que producen su propia energia), de trabajo
(gestos ecoldgicos), de gestion de las empresas en su entorno y de venta (explicando
al cliente el etiquetado medioambiental de los productos) son algunas vias verdes para
lograr una economia positiva.

En este sentido, la sostenibilidad es el punto clave que une a los dos conceptos de
Economia Verde con la Economia Circular.

El siguiente subepigrafe abordara las caracteristicas de la economia lineal y las

diferencias entre estay la economia circular
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1.2.2 De la Economia Lineal a la Economia Circular

La economia es una parte fundamental en la lucha contra el cambio climatico, por eso
debe transformarse para conseguir que el desarrollo de nuestra sociedad sea mas
responsable con el medioambiente. Para lograr este proposito se debe seguir
transitando desde la Economia Lineal hacia la Economia Circular.

Aunque la Economia Circular es, por definicion, global y debe aplicarse a todos los
sectores econdémicos, la importancia del sector ambiental en el paso de una Economia
Lineal a una Economia Circular es vital, debido a su transversalidad y capacidad de
influencia en otros sectores como dinamizador de la actividad econdémica.

Este sistema se plantea como alternativa a la Economia Lineal, ya que en sus procesos
de disefio, produccion y consumo tiene como objetivo la sostenibilidad. Sus principios
promueven que la fabricacion de productos conlleve minimizar la energia utilizada y
que esta provenga de fuentes renovables, el uso de materias primas no
contaminantes, que la vida Util no sea limitada, la posibilidad de reparacion y que sean
reciclables.

La economia lineal se basa principalmente en un proceso simplificado de extraccion,
fabricacion, consumo y eliminacion, con poca atencion a la contaminacion generada
en cada etapa. Bajo este enfoque, los bienes se producen a partir de recursos
naturales limitados, se venden, se utilizan y finalmente se descartan como residuos al
alcanzar el final de su vida Util o volverse obsoletos. Esto no solo agota los recursos
naturales, sino que también genera toneladas de basura, lo cual tiene un alto costo
ambiental para su eliminacién (Galarza, 2023).

La Economia Circular como sistema sostenible plantea nuevas fuentes de recursos y
de energia que sean amigables con el planeta. Busca mayor eficiencia en todos los
procesos de produccion y consumo. Por ello, hace uso de materias primas renovables,
reutilizables y que tengan un bajo impacto ambiental. A diferencia de la Economia
Lineal, que en general usa materias primas no renovables ni reutilizables en sus
procesos de produccion, ademas de utilizar una gran cantidad de energia igualmente
no renovable y muchas veces contaminante.

El impacto de la economia lineal en el clima implica la extraccion y uso constante de

materias primas que, como ya dijimos no son ilimitadas, contribuyen al aumento no
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solo del consumo energético, sino de las emisiones de CO2 (di6xido de carbono). Por
el otro lado la Economia Circular promueve un uso mas inteligente de las materias
primas, lo que implica una la reduccién de emisiones contaminantes (Falappa, 2019).
Para encontrar la diferencia entre la Economia Lineal y la Economia Circular es
necesario conocer los principios en los que se basan ambos modelos econémicos. La
Economia Lineal es un sistema que se basa unicamente en el beneficio econémico sin
tomar en cuenta otras variantes como sostenibilidad o bienestar ecolégico, pues
genera gran cantidad de basura. En cambio, la Economia Circular se basa en un
proceso sostenible en el largo plazo sin dejar de lado el beneficio econémico. De esta
forma podriamos indicar que las diferencias fundamentales entre ambas es que la
primera pone el foco en la rentabilidad sin preocuparse por el ciclo de vida del producto
y la segunda apuesta por la sostenibilidad. Ver anexo 1.

La Economia Circular pretende que los recursos mantengan su valor y utilidad en todo
momento. No es mas que una invitacién para ser mas eficientes cuando se refiere a
consumir y producir y, que, una vez utilizado, se convierta en residuo reciclable,
reutilizable y de futura remanufacturacion.

La misma facilita el hecho de que ayudemos al mantenimiento del medio ambiente
utiizando materias primas renovables y de bajo o ningun impacto ambiental, asi como
la generacion de nuevos empleos y un modelo econémico mas beneficioso para toda
la poblacion.

Las empresas que han puesto en practica este sistema estan comprobando que
reutilizar los recursos resulta mucho mas rentable que crearlos desde cero. Como
consecuencia, los precios de produccion se reducen, de manera que el precio de venta
también se ve rebajado, beneficiando asi al consumidor; no soélo en lo econdémico, sino
también en la vertiente social y medioambiental.

Por todos lo antes expuesto opino que conocer las diferencias entre la Economia
Circular y Lineal es interesante para entender cuales son las principales metas de
Desarrollo Sostenible del futuro. Esimportante sefalar que la economia delfuturo tiene

gque ser necesariamente circular.
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1.3 El disefio de los productos dentro de la Economia Circular
La fabricacion de productos dentro de la Economia Circular debe basarse en funcion
de los que se conoce como Ecodisefio, que se ha definido como el conjunto de
acciones orientadas en la mejora ambiental de productos desde su etapa inicial de
disefio, mejoramiento, seleccibn de materiales, procesos de produccién
alternativos, transportacion, uso y la reduccién de impacto en su etapa final de
tratamiento. Por este motivo, el ecodisefio tiene una doble funcion(Garcia Gutiérrez,
2021):
1) reducir el impacto ambiental negativo de los productos durante su ciclo de vida
2) brindar beneficios tanto para los actores involucrados en fabricar los productos
como para el usuario final.
Por tanto, el Eco-disefio da lugar a productos hechos con menos recursos, siendo
éstos renovables vy reciclados, evitando materiales peligrosos, y con componentes
que tienen mayor duracion y son mas faciles de mantener, reparar, actualizar y
reciclar. Se pueden distinguir dos enfoques: redisefio de productos con el objetivo
de conseguir mejoras de productos existentes, y disefio de nuevos productos que
sean eficientes en cuanto a recursos y que puedan ser reparados, actualizados y
reciclados (Cerdéa, 2016).
Ademas, las estrategias que se han desarrollado en la ingenieria de productos han
favorecido los principios fundamentales de la Economia Circular, a continuacion, se
muestran estas estrategias, de las cuales las primeras cuatro estan intimamente
relacionadas con el Ecodisefio:
1) Incrementar el ciclo de vida util de los productos
2) Promover la reutilizacion de productos
3) Asegurar la recuperacion de los productos y su nueva introduccion en el
mercado
4) Fomentar la recuperacion parcial de los productos
5) Cuidar el reciclaje de las materias primas de los productos
El Ecodisefio se centra en dos areas prioritarias de actuacion, la primera esti
encargada del disefio con el objetivo de prolongar la vida Util del producto, mientras

gue la segunda se basa en el disefio con el propésito de un adecuado fin de vida.
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Por este motivo, la quinta estrategia estd enfocada en aquellas empresas que se
dedican a la recuperacién de materias primas secundarias, gestores del fin de vida
de productos, recicladores y procesadores de materias primas que ya hayan sido
recicladas.

El siguiente esquema muestra las cinco estrategias del Ecodisefio para la
fabricacion de productos duraderos que puedan utilizarse en un sistema de
Economia Circular, asi como las acciones a realizar para realizar esa estrategia

Figura 1.2: Estrategias que se buscan realizar a través del Ecodisefio

Productos con Ecodisefio

Aumento de Reutilizacién Recuperacion y Recuperacion Reciclaje de

vida nueva insercion parcial las materias

en
. Durabilidad . Desmontaje
. Renovacidn
. Fidelizacidn . Estandarizacion
. Reacondicionamiento

. Reparabilidad . Reutilizacion

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién de (Garcia Gutiérrez,
2021)

Como se puede observar en el modelo de arriba, los productos creados a través del
Ecodisefio tratan de seguir las cinco estrategias de la Economia Circular:

1) Aumento de la vida util del producto: esto a través del aumento de su
durabilidad, la creacion de fidelizacion por parte del consumidor y su facilidad para
poder ser reparable.

2) Redtilizacion: aqui se busca que los productos con fallas de fabrica no sean
destruidos, sino mas bien reparados y puestos a la venta en mercados de segunda
mano.

3) Recuperacién y nueva reinsercién en el mercado: esto a traves de la busqueda

de aquellos aparatos que han sido desechados y que pueden renovarse,
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reacondicionarse o re manufacturase para después ser introducidos de nuevo en el
mercado.

4) Recuperacion parcial: es decir, la fabricacion y puesta en venta de piezas que
puedan aumentar el ciclo de vida de los productos, piezas de facil desmontaje,

estandarizadas y la reutilizacion de componentes.

5) Reciclaje de las materias: una vez que el producto no tenga la posibilidad de
ser reparado, se pueden recolectar las materias primas que aun sirven para volver
a ser utilizadas en la fabricacion de nuevos productos.

1.3.1 Beneficios de la Economia Circular.

Desde el punto de vista ecoldgico, la Economia Circular disminuye la emision de

gases y residuos tdxicos, mejora las técnicas de extraccidn y utilizacion de materias

primas, reduce la polucion del agua y del aire y la deforestacion y, ademas,
desarrolla técnicas eficientes de gestion de desechos y basura cero.

Desde el punto de vista econémico del modelo circular proviene de la optimizacién

en la entrada, menor uso, y en la salida, menor disposicién del proceso de

transformacion. Ademas, al reutilizar materiales, agua y energia se generan
beneficios econdbmicos al obtener valor agregado en varias oportunidades de un
mismo recurso, e incluyen la apertura de nuevos mercados con requerimientos

ambientales y sociales (Mora Castro, 2021).

Las empresas que se han lanzado a la Economia Circular han comprobado que

reutilizar sus recursos es mucho mas rentable que producirlos desde cero.

Sonindiscutibles las ventajas que aporta la adopcion de la Circularidad en el ambito

de la economia global. Destacan en este sentido los beneficios generados en las

cinco areas resefiadas a continuacion:

e Crecimiento econdémico: El valor del crecimiento econdmico derivado de la
adopcion de la Economia Circular, definido segun el PIB, se obtiene
principalmente como resultado de la combinacion de los mayores ingresos
derivados de las actividades circulares emergentes, y de la reduccién de los
costos de produccion por la utilizacion mas productiva de los insumos.

e Ahorros netos de costos de materias primas: En el caso de los bienes de

consumo de alta rotacion, como es el caso de los alimentos, se calcula que, si
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se adoptan modelos de gestién basados en la Economia Circular, el potencial
adicional de beneficios puede ser de gran importancia en todo el mundo.
Ademds, numerosos analisis de sectores especificos sefialan que, con las
estrategias circulares, es posible reducir considerablemente los costos en
vertederos, facilitar la necesaria restauraciéon de los suelos, y procesar los
subproductos y residuos organicos para su compostaje y posterior empleo como
fertilizantes agricolas.

Creacion de valor: La Economia Circular desplazara el uso de materiales
intensivos en energia y de extraccion primaria. Creara un nuevo sector dedicado
a actividades de ciclo inverso y simbiosis industrial para permitir la reutilizacion,
la restauracion, la refabricacion y el reciclaje de los componentes técnicos, por
un lado, y en el ambito de los ciclos bioldgicos, favorecera procesos tales como
la digestion anaerdbica, el compostaje y el uso en cascada de residuos y
subproductos de tipo orgénico, tales como los derivados de las actividades
agroalimentarias.

Creacion de empleo: Por otro lado, la Economia Circular trae también consigo la
generacién de mayor empleo local, especialmente en puestos de trabajo de baja
y media especializacion, lo que permite afrontar uno de los problemas mas serios
gue afectan a las economias de los paises desarrollados: el desempleo y el
empleo precario y de baja calidad.

Innovacion: Entre las ventajas que origina una economia innovadora basada en
el ejercicio del “ecodisefio” y de la “ecoinnovacion”’, se incluyen mayores tasas
de desarrollo tecnolégico, empleo de materias primas derivadas del reciclaje y
la recuperacion, creaciony formacion de mano de obra especializada, mejora de
la eficiencia energética, y oportunidades de optimizar la competitividad y la
rentabilidad de las empresas.

Los recursos materiales, las fuentes de energia y los desechos se utilizan de
manera integral para lograr un modelo econémico en el que la actividad humana
causa una perturbacion minima al medio ambiente.

La Economia Circular tiene consecuencias tan positivas y diversas como: reducir

la contaminacion y las emisiones perjudiciales para el Medio Ambiente, mejorar

18



la seguridad de suministro de materias primas y favorecer la competitividad, la
innovacion, el crecimiento y el empleo dentro de las sociedades.

Adicional a lo anterior, hace un especial énfasis en los beneficios econémicos,
ambientales y sociales de la siguiente manera (Cadena Forero, 2021):

e El beneficio econdmico del modelo circular proviene de la optimizacién en la
entrada, menor uso, y en la salida, menor disposicion del proceso de
transformacion. Ademas, al reutilizar materiales, agua y energia se generan
beneficios econdmicos al obtener valor agregado en varias oportunidades de un
mismo recurso, e incluyen la apertura de nuevos mercados con requerimientos
ambientales y sociales.

e Los beneficios ambientales resultan del modelo de metabolismo o balance de
materiales, agua y energia. La reduccién en el uso de materiales, agua y energia
aumenta la capacidad de suministro, asimilacion y recuperacion, y mejora la
condicion de los ecosistemas y los activos ambientales, entendidos como el
capital natural del pais. A su vez, el modelo circular disminuye la presion sobre
los recursos naturales no renovables, reduce la generacion de emisiones y
residuos descargados en el ambiente, reemplaza materiales no renovables por
biodegradables, aumenta el uso de energia a partir de fuentes renovables y
contribuye a la conservacion de fuentes hidricas mediante el uso eficiente del
agua.

e Los beneficios sociales de la Economia Circular resultan de las innovaciones
requeridas para aumentar las veces de uso de los materiales, la gestion integral
del agua y la eficiencia de la energia, pues representa oportunidades para
empresas existentes, empresas nuevas Yy para la investigacion y el desarrollo,
asi como para la generacion de empleos, nuevas capacidades y negocios.
Ademas, la Economia Circular requiere nuevas colaboraciones entre actores
gue benefician el tejido social en las regiones. También, se perciben los
beneficios sociales en el bienestar y la salud de las personas, debido a la
generacion de conciencia y cambios de habito hacia la separacién en la fuente

y el consumo sostenible.
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1.4 La Economia Circular en el sector petrolero

El objetivo de la Economia Circular en compafias petroleras como las de China
es demostrar el valor potencial de los recursos petroleros, esto solo se puede
lograr a través de algun mecanismo, como la innovacién y optimizaciéon
tecnoldgica. Las compaiiias petroleras en China establecieron su propio modelo
econémico de reciclaje mediante la ampliacién de la cadena de la industria
petrolera. La externalizacion significa implementar la Economia Circular interna
en varios enlaces, como la exploracion, explotacion, transporte, produccion,
consumo de petroleo, etc. (Velasquez Pefaloza, 2021).

Ademas, este proceso necesita ampliar el rango y escala del servicio de
ingenieria petrolera. Con este proceso, podemos extender la industria de
recursos de petrdleo y gas a formar la cadena de la industria de ahorro, mejorar
la eficiencia de la extraccion de recursos, reducir el costo de exploracion,
promover el desarrollo de tecnologia de exploracién sin contacto, reducir el dafio
ambiental de la exploracion.

Realizar la optimizacion y actualizacion de los campos petroleros vy la industria
petroquimica. En este proceso de extension de la cadena de la industria, las
compafias petroleras pueden lograr sus nuevos puntos de crecimiento
econdmico, incluyendo proteccion del medio ambiente, produccién limpia, uso
racional de los residuos, asi como promover el desarrollo y utilizacion de
productos ecoldgicos.

La industria petrolera moderna es una agregacion de industrias intensivas en
tecnologia y la industria de exploracion de petréleo debe depender
completamente de la ciencia y tecnologia para aumentar la eficiencia de los
recursos minerales y reducir el nivel de consumo causado por el desarrollo
econémico.

Establecer patrones de produccién y consumo con ahorro y tipo de reciclaje paso
a paso, dandose cuenta de la transformacion de los recursos se utiliza la forma
de un solo proceso lineal de "recursos-productos-residuos” en proceso del ciclo
de retroalimentacion de “recursos-productos-residuos-renovables”, de la

siguiente manera:
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Establecer el modo de ahorro de exploracién y produccion de petréleo y gas con
un estudio exhaustivo del uso de energia y hacer un uso racional de la energia
de recarga natural. Establecer un modelo optimizado del sistema de uso eficiente
de la energia. Apunte a los graves problemas del sistema de alta carga, las
regiones de desequilibrio y el alto consumo de energia en el periodo medio y
tardio de la exploracién de petrdleo y gas, con un ajuste 6ptimo de la base del
sistema de transformacion de la tecnologia de ahorro de energia del campo
petrolero, optimizacién del disefio de las instalaciones, reemplazo de equipos de
alto consumo de energia, reduccion de la cantidad de equipos y nuevos ahorros
de energia.

Establecer un modelo circular de utilizacion de recursos: Prestar atencion a la
recuperacion vy utilizacion del calor residual, energia residual y gas residual en
petrdleo y gas; explorar y promover la tecnologia de bomba de calor que redujo
el desperdicio y pérdidas de energia; el estudio efectivo de método de
eliminacion de aguas residuales para mejorar el agua producida en los campos
petroleros, la tasa de reinyeccion y el nivel de utilizacion de aguas residuales
domésticas; fortalecer el reciclaje de residuos, la implementacion de la
recuperacion de aceites usados, reciclaje de fluido de perforacion y utilizacion
mdltiple de recursos de cenizas finas de carbén. Establecer un modelo de
estrategia energética alternativa: es una estrategia importante para proteger la
seguridad energética nacional. Las grandes multinacionales del sector
energéetico como Amoco, BP, Chewron, Exxon Mobil, Shell, Texaco, todos
fortalecen la inversién de energia alternativa. Para resolver el problema de
escasez de energia a largo plazo en el mundo, las compafias petroleras,
proponen el desarrollo de nuevas energias alternativas como una estrategia de
desarrollo.

El sistema de apoyo para la Economia Circular en el sector de petréleo implica:
Establecer un sdlido sistema minero; promocién de la exploracion de minerales
comerciales; aprovechar al maximo dos tipos de recursos y dos mercados
diferentes, es decir, flujo de capital multinacional; mineria, desarrollo y utilizacion

de recursos en el extranjero; fusiones transnacionales y empresas transversales
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de mineria y cuota internacional de informacién, conocimiento, tecnologia y
gestion; aumento de reservas de petrdleo y recursos de gas; acelerar la
legislacion de la Economia Circular; perfeccionar el sistema de impuestos /
tarifas para proteccion del medio ambiente.

1.5 La Economia Circular en Cuba

Los pasos de avance en materia de Economia Circular en Cuba, como ya se
menciond, subyacen bajo el desarrollo de la industria del reciclaje. EI Grupo
Empresarial de Reciclaje de Cuba se encarga de recuperar, procesar y
comercializar desechos reciclables de la industria, el comercio y la
poblacién(Chavez, 2022).

Dentro de los puntos de la Politica de Reciclaje del Grupo se encuentra la
maximizacion en la industria nacional de la utilizacion de los desechos
reciclables, lo que contribuye en gran medida al proceso de sustitucion de
importaciones que requiere el pais para el logro de crecimiento econémico.
Como parte de esta Politica, el Grupo destina productos derivados del reciclaje
al suministro de empresas estatales, los que utilizan como insumos en sus
procesos productivos.

El Grupo Empresarial de Reciclaje ha disefiado una estrategia de desarrollo
hasta el afio 2030, la cual se basa, fundamentalmente, en el aumento de la
recuperacion de los desechos, una mayor clasificacién, procesamiento al detalle,
logro del valor agregado en el producto final, y la incorporacion de desechos que
hasta el momento no han sido reciclables.

La industria del reciclaje presenta como principal reto en la actualidad, la
imposibilidad de reciclar todos los desechos que pueden ser reciclados, debido
a que estos se mezclan con residuos solidos y paran en los vertederos. En este
punto es importante el logro de una cultura de reciclaje en la poblacion y que se
brinden, ademas, los medios adecuados para que esta Ultima pueda aportar en
este sentido. La creacion de “puntos limpios”, presente en experiencias
internacionales, hace posible que la poblacion pueda depositar sus residuos de
forma clasificada, lo que organiza y optimiza el proceso de reciclaje y se evitan

pérdidas de desechos reciclables. La limitacién presentada de la industria del
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reciclaje pudiera revertirse también con la creacién de un esquema de Economia
Circular con la adecuada simbiosis industrial que permita procesar los desechos
antes de que lleguen alos vertederos y sea imposible su reciclaje. De esta forma,
tanto el sector industrial como el sector residencial pueden aportar
conjuntamente al desarrollo de una Economia Circular.

El impacto positivo tanto econédmico como ambiental que tiene la industria del
reciclaje en el pais es innegable, pero lo es también el hecho de que, aunque
esta industria constituya un avance en la tematica de menor uso de recursos, la
Economia Circular va mucho mas allad. La concepcion de una Economia Circular
sobrepasa el mecanismo de funcionamiento de esta industria. La Economia
Circular se basa en la sustitucion del modelo lineal actual que se caracteriza por
producir, consumir y desechar. En su lugar, aboga por implantar una nueva
concepcion para los modelos de negocio: el disefio de productos a partir de la
internalizaciéon ex-ante de su redutilizacion y reciclaje. Conceptos como el
ecodisefio y la ecoinnovacion son importantes en este sentido, para lograr una
produccion mas sana en términos ambientales, con una concepcién mas
ecologica del producto desde “la cuna hasta la tumba”.

En el pais no se manifiesta esta concepcién de Economia Circular, tampoco se
visualiza la existencia de ecoparques ni la simbiosis industrial como parte de la
relacion de la industria del reciclaje con las empresas de su entorno. En Cuba
no existe una estrategia de Economia Circular propiamente declarada. A pesar
de esto, los pasos de avance en esta materia son destacables a partir del
desarrollo de la industria del reciclaje; de ahi la importancia de advertir acerca
del doble rasero de la Economia Circular si es aplicada sobre la base de
aprovechar sus beneficios econémicos y no ambientales. Es cierto que los
modelos de negocio basados en una Economia Circular proveen a las empresas
de un ahorro considerable en costos, aumento de la productividad y reduccién
del consumo de energia. Ademas, se fortalecen las cadenas de suministro del
negocio al brindar mayor seguridad en la disponibilidad de materiales y recursos
en la economia; y eliminan el impacto de externalidades negativas, al actuar

sobre la contaminacion ambiental. Sin embargo, el concepto no debe ser
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utilizado como garante de maximizacion de beneficios empresariales a partir del
crecimiento ilimitado de la produccién. El reciclaje no constituye una justificacion
para producir mas, sino para producir mejor, por lo que debe suponer un cambio
de paradigma hacia un pensamiento masivo de proteccion y cuidado del Medio
Ambiente. Es importante que esta advertencia sea tomada en cuenta a la hora
de llevar a cabo una estrategia de Economia Circular en el pais.

El mayor salto esta en la concepcion de como pensar la empresa cubana, no en
una empresa para procesar residuos sino en que esta sea capaz de internalizar
en su disefo y gestion empresarial transitar de un proceso lineal a uno circular,
reforzando el ecodisefio y de, en unién con empresas de otra industria, ver la
mejor forma de gestionar los residuos en un proceso de simbiosis industrial,
beneficioso para ambos, donde los residuos de una puedan ser insumos para
otra. El éxito estara en si se logra o no implementar bien esta conceptualizacion.
Los sectores con mayores potencialidades a nivel mundial para la
implementacion de un modelo de Economia Circular y que desde luego han
tenido mayores éxitos en la misma son los sectores agroalimentarios, quimico,
de la salud y el turismo. Ademas, la industria de perforacion y extracciéon de
petroleo es otro sector de gran potencialidad para desarrollar e implementar la
Economia Circular, tanto internamente, como estableciendo un proceso de

simbiosis industrial con otras empresas.

Conclusiones parciales:

v La economia circular es, sin duda, un compromiso con las préximas
generaciones. La oportunidad de resarcirles de muchos abusos y excesos
cometidos en nuestra historia reciente, desde un punto de vista econémico y
ambiental.

v' La economia circular es también una gran oportunidad de crear valor,
desarrollar nuevos sectores, generar puestos de trabajo y consolidar a la Unién
Europea como un referente mundial en materia de uso y eficiencia de los

recursos.
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Capitulo Il: Caracterizacién y procedimiento para desarrollo de estrategias
integrales por la recuperacion del aceite motor usado en la EPEP-Centro con
enfoque de EC.

2.1 Antecedentes de la Economia Circular en la EPEP-C

La Unidn Cupet creada en 1992, actualmente se subordina al Ministro de Energia y
Minas, organismo que concentra a las empresas dedicadas a las diferentes
operaciones que intervienen en el sector hidrocarburos en Cuba: exploracion,
produccién, transporte, refinacién y comercializacién identificadas dentro del lenguaje
técnico de la industria con sus siglas en inglés exploracion produccion (up stream),
transporte (mid stream), refinacion y comercializacion de petréleo y sus derivados
(down stream). Las instalaciones se encuentran distribuidas por todo el territorio
nacional lo que ofrece seguridad al sistema que interviene en las operaciones de
petrdleo y gas. La Unién Cupet ha invertido en la Ultima década en la modernizacion y
automatizacion de la infraestructura productiva con un enfoque medioambiental y al
cumplimiento de los ODS.

El resultado mas importante de casi 140 afios de esfuerzos exploratorios en Cuba es
el descubrimiento de varios campos petroleros (yacimientos) desde La Habana hasta
Varadero en la provincia de Matanzas. A esta zona se le reconoce como el cinturén de
petrdleo pesado del norte cubano.

A partir de la década de los afios 90, y como parte de la nueva estrategia econémica
adoptada por el pais ante el derrumbe del campo socialista, se incentiva la
participacion extranjera en la exploracion y explotaciéon de petréleo y gas en Cuba,
alcanzando valores récord que rondan los 65 000 metros cubicos de petrdleo y los 70
millones de metros cubicos al dia. De esos totales, el mayor porciento es asumido por
la entidad nacional Unién Cupet, y el resto por compafias extranjeras, lo cual da un
medida de la importancia de la inversion foranea en la actividad de hidrocarburos en
Cuba, Sardifias (2006).

El autor de la investigacion considera valido presentar una actualizacion del
comportamiento de las operaciones de petréleo y gas en la Uniébn Cupet, con el

objetivo de mostrar las caracteristicas de esta industria en la economia cubana.
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Exploracion: mediante la adquisicion de datos sismicos 3D en el 2014, los cuales
fueron analizados por especialistas de la Union Cupet, se identificaron una serie de
prospectos geoldgicos prometedores en cuanto a posibles reservas de petrdleo. De
este plan se perforaron 4 pozos exploratorios, (Boca de Jaruco Norte 1002 (BJN-1002),

Bacuranao Largo 300 (BCL- 300), el Cruz Verde 1000 (CV-1000)y el Fraile Norte 1000

(FRN-1000), resultando un 50 % pozos fallidos o secos, lo cual se considera positivo

a nivel internacional cuando el porciento aceptable es un 20% el proceso exploratorio

en Cuba mantiene un plan a mediano y largo plazo que le permitira continuar con el

desarrollo petrolero concebido dentro del plan econdmico y social hasta el 2030.

v’ Explotacion (produccion): la estadistica productiva desde 1991 hasta el 2022, arroja

una produccion promedio de toneladas de petrdleo por encima de los 2 millones

anuales, con un comportamiento dividido en tres periodos; el primero de ellos desde

el afio 1991 hasta el afio 1996, donde la produccion de petréleo comienza a

comportarse anualmente de forma sostenida por encima del milldbn de toneladas

extraidas, motivado principalmente por la inversion extranjera en el sector de los
hidrocarburos, hasta el afio 1996 que marca el comienzo de la segunda etapa.

v' El' hecho que marc6 este momento fue la perforacién del primer pozo horizontal en
Cuba, que desarroll6 nuevos horizontes productivos, al encontrar las mayores
concentraciones de crudo a varios kilbmetros costa afuera y por consiguiente un
incremento en la produccion de petréleo y gas. Esta segunda etapa en la
produccién de petréleo mantuvo un incremento hasta el afio 2002 donde se alcanza
el pico en la produccion petrolera en Cuba con mas de 3 millones de toneladas
producidas en un afio.

v' La tercera etapa comprendida desde el 2003 hasta el 2020 comienza una
declinacion en la produccion productiva determinada por dos factores: la
disminucion de las reservas probadas, por la explotacion petrolera y la disminucion
en la perforacion de nuevos pozos exploratorios y productivos.

v' En la actualidad la perforacién de pozos se encuentra enfocada en el desarrollo de
nuevos prospectos petroleros encontrados al norte de la provincia de Mayabeque

y el desarrollo del Yacimiento Varadero Oeste al norte de la provincia de Matanzas.
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v La inversion extranjera en Cuba sostiene en este momento solo el 2% de la
produccién actual y hasta la fecha se concentran en operaciones de recuperacion
secundaria en yacimientos ya desarrollados con anterioridad.

El desarrollo de la industria de los hidrocarburos en Cuba al incluirse entre los 60

mayores productores de petréleo en el mundo, a criterio del autor, necesita de un

proceso de armonizacion circular con las principales regulaciones emitidas a nivel

internacional para las operaciones de petrleo y gas en Cuba. Es un objetivo a

mediano y largo plazo que debe ser considerado por los organismos emisores de

normas y procedimientos ambientales y de esta forma, cumplir con las Bases del Plan

Nacional de Desarrollo Econdmico y Social hasta el 2030: Visién de la Nacion, Ejes 'y

Sectores Estratégicos que tiene como objetivo general el de fomentar la insercion

internacional de Cuba en los procesos econdémicos mundiales y regionales, y potenciar

las posiciones del pais en los mecanismos y procesos de negociacion multilaterales y

como objetivo especifico, el de consolidar un marco regulatorio que promueva el

funcionamiento ordenado y eficiente de los actores y mercados (Partido Comunista de

Cuba, 2016).

Operaciones de Produccion en la Union CUPET:

v Refinacién: en los dltimos afios las operaciones de refinacién se caracterizaron por

la variabilidad en el tipo de crudo disponible para refinar, motivado a factores externos

como: la llegada en tiempo de materias primas, las medidas derivadas del
recrudecimiento del bloqueo de los EE. UU y la pandemia de la Covid-19. Las
instalaciones pertenecientes a la Uniébn Cupet procesan gasolina, combustible diésel

(gas oil), solventes, asfaltos y otros derivados del petréleo; los cuales son utilizados en

el mercado interno.

v Transportacién: los medios utilizados en las operaciones de trasiego de petréleo y

gas de la Unién Cupet incluyen, la via maritima y la terrestre (oleoductos, gasoductos,

ferrocarril y por camiones cisternas), las operaciones de transporte se vieron afectadas
por la disminucion drastica de la demanda de fuel oil para la generacion eléctrica,
disminucion en el nivel de importaciones de petréleo y el incremento de los precios de

materias primas a nivel internacional.
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v Comercializacion: las ventas de petr6leo crudo, combustible diésel, queroseno y
gasolina de aviacién son los renglones que han mantenido su estabilidad, pese a la
crisis econémica mundial y que se ve recrudecida en Cuba, debido a los factores
externos mencionados en las operaciones de refinacion y transporte, que
especificamente en la comercializacion se observan en el retraso de materias primas
importadas para la produccion de cilindros de gas licuado. Los principales destinos de
la comercializacién de los productos pertenecientes a la Union Cupet son: generacion
de electricidad, venta del gas licuado y keroseno a la poblacién, combustibles a los
servicentros y a los aeropuertos.

Los destinos de la produccién de hidrocarburos en la Unidn Cupet en los afios 2021 al
2022 resultaron: el 83.5 % del crudo producido en Cuba se destina a la generacion de
electricidad en las termoeléctricas, el resto esta en el entorno del 4% para la industria
del niquel, el 7,9 % para la exportacion, un 2,2 % para la refinacion y el resto que se
utiliza en industrias dedicada a la fabricacion de lozas.

Las perspectivas a mediano plazo de la industria de los hidrocarburos en Cuba, es
ampliar los destinos de sus producciones como: la industria de los derivados del
petrdleo y la cantidad dedicada a la refinacion, por lo que promueve campafias de
perforacion exploratoria y de desarrollo hacia zonas donde se encuentra el crudo
cubano con mejor calidad.

En la cadena de valor del sector hidrocarburos el mayor peso lo representa las
operaciones de exploracién produccién de petréleo y gas, por las razones siguientes:
v/ Constituyen las primeras operaciones dentro de la cadena de valor, lo que
presupone que, sin ellas desarrollarse, el resto dependeria de importaciones para su
ejecucion.

v Disminuye la dependencia por importaciones, lo que le ofrece a Cuba la
independencia energética.

v Permite la entrada de capital extranjero mediante la inversion en la producciéon de
petrdleo y gas, incorporando de esta forma nuevas tecnologias y transferencia de
conocimientos.

v' Poseen los mayores margenes de ganancia dentro de la cadena de valor de los

hidrocarburos.
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A partir de la informacion actualizada sobre la industria petrolera cubana, centralizada
y dirigida por la Unién Cupet, se demuestra el peso que tienen las operaciones de
petréleo y gas dentro de la dinAmica econdémica del pais y por tanto, la necesidad de
contar con un Modelo circular para las operaciones en el sector hidrocarburos, que
permita una acertada toma de decisiones, por parte de quien consulte la informacién
financiera, que de él resulte por su implementacion, aspecto que se aborda desde su
conceptualizacion en el epigrafe siguiente.

Caracterizacion general de la empresa.

Descripcion de la Empresa de Perforacién y Extraccion de Petréleo del Centro. Se
hace necesario primeramente brindar una panoramica del entorno en que se encuentra
situada la instalacion de objeto de estudio. El Ministerio de Energia y Minas (MINEM),
abarca entre otras entidades, todo lo relacionado con la generacién de energia;
ademas esta responsabilizado con la perforacion y extraccion de petréleo en el pais.
Para ello tiene constituida la Union de Empresas del Petrdleo (CUPET), a la que se

encuentra subordinada la EPEP-Centro.

La EPEP-Centro esta ubicada en la finca “La Cachurra”, perteneciente al poblado de
Guasimas, municipio de Céardenas, provincia Matanzas. Esta empresa presenta una
estructura organizativa que puede ser observada en el anexo 1.

Este centro fue fundado el 18 de diciembre 1976 y su actividad fundamental es la
exploracion geoldgica, perforacion y extraccion de petréleo. Esta empresa posee
varios yacimientos ubicados en las provincias centrales del pais, abarca un territorio
desde los limites de la ciudad de Matanzas hasta la provincia de Ciego de Avila donde
cuenta con una Unidad Empresarial de Base (UEB) de Produccion. La empresa realiza
actividades de prospeccién, perforacion, extraccién, tratamiento, transportacién y
venta de petréleo crudo y gas natural, ademas realiza servicios de mantenimiento,
izaje, siendo fundamental la extraccidén del crudo y su trasiego hasta la Bateria Central
(Planta de procesamiento de crudos y la Planta ENERGAS S.A, de fluido y gas
respectivamente).

Politica: la Empresa de Perforacién y Extraccion de Petréleo del Centro se especializa

en las actividades de extraccion, recoleccién, tratamiento y transporte de petréleo
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crudo y gas acompafiante para satisfacer las necesidades y expectativas de los
clientes, preservan el medio ambiente y la seguridad de sus trabajadores, garantiza su
capacitacion y motivacion, enfatiza en la mejora continua de sus procesos con el
objetivo de alcanzar el liderazgo entre las empresas de su tipo en el mercado nacional.
Estructura organizativa. La fuerza laboral de la naciente empresa estaba constituida
por personal especializado con experiencia en las actividades petroliferas proveniente
en su mayoria de La Habana y Ciego de Avila, mientras que las actividades
administrativas estaban a cargo de especialistas y licenciados de la zona. Con la ayuda
de los paises del antiguo campo socialista se formaron numerosos técnicos en la
década del 80, los que comenzaron a formar parte de las fuerzas productivas de la
zona, donde se especializan en la actividad de perforacién. La Empresa de Perforacion
y Extracciéon de Petréleo del Centro desde el afio 2002 estd incorporada al
perfeccionamiento empresarial y desde entonces ha ido modificando su estructura
hasta llegar a contar con 7 Unidades Empresariales de Base y 5 Direcciones
Funcionales. Su personal esta reconocido como uno de los mas preparados dentro de
la localidad donde la empresa realiza sus operaciones.

Recursos con los que cuenta la entidad.

Estado de la tecnologia: en su mayoria son tecnologias que entraron al pais en
momentos en que la extinta Unidon Soviética participaba en el desarrollo petrolero de
la zona de Varadero, por lo que cuentan con mas de 30 afios de explotacion. La
incorporacion de nuevas tecnologias de un alto costo, adquiridas en los mercados
internacionales y provenientes de paises capitalistas, hace que la empresa cuente con
un universo de tecnologias de diferentes marcas y paises, lo que dificulta la compra
de recursos para su posterior utilizacion.

Fuerza de trabajo: la empresa cuenta con una fuerza de trabajo altamente calificada,
lo que representa una fuente de ventaja competitiva y posee, ademas, una cultura de
trabajo vinculada al desarrollo y explotacion de los productos y servicios. Se
caracteriza también por ser un colectivo de trabajo muy entusiasta, de grandes
condiciones humanas y con disposicidén para enfrentar tareas que eleven cada vez

mas el prestigio de la organizacion con respecto a sus clientes.
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Ambito producto- mercado. Los principales productos y/o servicios que ofrece la
Empresa de Perforacion y Extraccion de Petréleo del Centro son:

e Brindar servicios de extraccion, recoleccion, transportacién y tratamiento de
petroleo y gas a la Unién Cuba Petroleo.

e Ofrecer servicios de mantenimiento y montaje en las especialidades de
mecanica, eléctrica, automatica y comunicaciones a las empresas de la Union
Cuba Petroleo.

e Brindar servicios de asistencia técnica, supervision, consultoria, auditorias y
direccién de operaciones en las actividades de perforacién, extraccion y
produccién de petréleo y gas a las empresas de la Union Cuba Petréleo.

e Prestar servicios de reparacién y mantenimiento de equipos e instalaciones a
las empresas de la Union Cuba Petrdleo.

e Ofrecer servicios de transporte de personal, carga e izaje, mantenimientos y
reparaciones mecénicas a las empresas de la Union Cuba Petrdleo.

e Brindar servicios de alquiler de equipos de la construccion a las empresas de
la Unidén Cuba Petroleo.

e Brindar servicios de mantenimiento constructivo civil y de alquiler de equipos
pesados relacionados con la actividad petrolera a las empresas de la Unidn
Cuba Petroleo.

e Comercializar de forma mayorista recursos ociososy de lento movimiento.

e Comercializar de forma mayorista recursos y materiales contenidos en sus
existencias que sean necesarios para la continuidad del proceso productivo a
las entidades de la Union Cuba Petréleo, al sistema del Ministerio de Energia
y Minas en pesos cubanos y pesos convertibles, asi como a las asociaciones
econdmicas internacionales y empresas mixtas vinculadas al petréleo y en

todos los casos previa autorizacion de la Unién Cuba Petréleo.

Caracterizacion del producto.
Los productos que se generan en la Empresa de Perforacion y Extraccién de Petr6leo

del Centro tienen atributos que los hacen en muchos casos ser exclusivos, estos son:
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Petréleo crudo nativo: liqguido oleoso bituminoso de origen natural compuesto por
diferentes sustancias organicas, azufre y oxigeno. Segun parametros internacionales
esta clasificado como crudo pesado al estar por debajo de 20 grados API.

Gas natural: es el gas acompafiante del crudo nativo que se separa en el momento de
la extraccién del petréleo. Enla actualidad se le entrega sin costo alguno a la Empresa
ENERGAS, que es la encargada de generar electricidad a partir de dicho producto.
Supervision a la perforacién de pozos: servicio que se brinda a terceros en el que se
realiza asistencia técnica, supervision y direccién de las operaciones de perforaciéon
de pozos de petrdleo, y se cobra una tarifa fija de 8.76 pesos cubanos la hora por
supervisor.

Caracterizacion del mercado.

Desde el punto de vista de la competencia, la Empresa de Perforaciéon y Extraccion de
Petroleo de Centro actla como Unica empresa en la zona que abarca desde los limites
con la provincia Habana hasta la provincia de Ciego de Avila que realiza esta actividad
de extraccion de petréleo. En el resto del pais existen 2 empresas que se dedican a
esta actividad, estas son: PETRAF, EPEP-Occidente que se encuentra en fase de
desarrollo de sus yacimientos, por lo que en un futuro podria ser la empresa lider en
la actividad petrolera del pais y por tanto la de menor participacion en la extraccién de
crudo en el pais.

Ventajas competitivas de la Empresa de Perforacion y Extraccion de Petréleo del
Centro:

e Personal altamente calificado (superioridad técnica).

e Prestigio de calidad.

e Imagen y prestigio de empresa.

e Cultura de empresa (visibn compartida del negocio, liderazgo, formacién,

mejora continua, apertura al cambio).

Desventajas:

e Envejecimiento de los yacimientos petroleros en la zona de Varadero.
e Realiza las operaciones de explotacion del mayor yacimiento descubierto en

Cuba cerca del principal polo turistico del pais.
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e No disponibilidad de espacio de almacenaje.

e No se cuenta con la tecnologia de punta en la actividad petrolera que le permita
desarrollar la misma sin que ocurran averias.

e Estado técnico pésimo del Oleoducto Varadero Matanzas, donde se realiza la

transportacion del 95 % de la produccién de petréleo.

Oportunidades:

e Creciente desarrollo de las operaciones de exploracion produccion en la region.

e Crecientes necesidades del pais de desarrollar una industria del petréleo que
permita suministrar este producto al mercado nacional.

e Crecientes perspectivas en el incremento de niveles instalados para la

refinacion del crudo en la zona.

Amenazas:

e Laactividad de exploracién produccion se esta desarrollando con mayor fuerza
en la provincia de Mayabeque.

e Elevado poder de negociacion con los proveedores.

e Exceso de financiacibn externa de las inversiones materiales que esta

realizando la empresa en estos momentos.

2.2 Procedimiento metodoldgico de la investigacion para la aplicacion de la
Economia Circular.

Para la ejecucion de la presente investigacion se siguid un hilo conductor
complementado con cuatro grandes etapas, diferenciadas por pasos unas con
respecto a las otras.
Ademas, se explican los métodos utilizados y se analizan los resultados obtenidos de
las etapas.
Estas etapas son:

v' Etapa |: Revisién bibliografica sobre la Economia Circular e indicadores.

v' Etapa ll. Evaluacion inicial econdmico-ambiental de la instalacion.

v' Etapa lll. Andlisis de los principios de la Economia Circular dentro de la

empresa.
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v' Etapa IV: Elaboracién del plan de accion para el cumplimiento de los principios
de Economia Circular.

En la siguiente figura se muestra las etapas y los pasos del procedimiento para la
implementacion de la EC:

Figura 2.1: Procedimiento utilizado para lara implementacion de la Economia
Circular en la EPEP-Centro
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Paso 2. Determinacion de los
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A continuacion, se explicaran cada una de las etapas mencionadas anteriormente
2.2.1 Etapal: Revision bibliografica sobre la Economia Circular e indicadores y
estudios de antecedentes de la EPEP-Centro

Paso 1: Relacion entre economia circular y las actividades petroleras y el
sistema de indicadores.

Se analiza la informacion relevante de la organizacion en funcion de los objetivos de
la investigacion. Se destacan los documentos primarios, informes u otros estudios
relacionados con la investigacion, asi como la relacion de este enfoque con el medio
ambiente, la actividad petrolera y el sistema de indicadores. EI método empleado fue

el analisis de documentacion.

2.2.2 Etapa ll: Evaluacion inicial econémico-ambiental de la instalacion
Paso 1: Caracterizacion de la instalacién y su entorno.
Este paso consiste en la descripcion de las caracteristicas de la instalacién y del
entorno tomando en consideracion varios aspectos, fundamentalmente los
relacionados con la conservacion del medio ambiente. En el caso del entorno, algunos
de los aspectos a tener en cuenta son:
v Localizacién y acceso: cuyo objetivo es conocer la ubicacién geografica, asi
como los limites y vias de acceso al entorno en el cual se enmarca la entidad.
v' Componentes naturales: su objetivo es realizar una descripcion de las
caracteristicas naturales del entorno en cuanto a geologia, geomorfologia,
clima, hidrologia, suelos, biodiversidad.
Los métodos, técnicas y herramientas utilizados para analizar ambos aspectos fueron
la busqueda, revision y andlisis de bibliografias de estudios anteriores realizados en el
centro, verificado através de la observacion directa y la observacion cientifica, ademas
del intercambio con los trabajadores.
Paso 2: Analisis ambientales y algunos que estén relacionados con la Economia
Circular.
En este paso se debe identificar, recopilar informacién del diagnéstico ambiental
existente y revision de actas del Consejo de Direccién, asi como Legislacion propia del
Ministerio de Energia y Minas relacionada con el tema. Ademas de disponer de los

requisitos legales y de otro tipo aplicable a los aspectos ambientales para:
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Relacionar y evaluar el cumplimiento de las principales regulaciones ambientales,
sanitarias, de seguridad y proteccion vigentes aplicables a la instalacion (ademas de
leyes, decretos-leyes y resoluciones del CITMA, las normas técnicas de caracter
general, incluyendo las de higiene de los alimentos, proteccion e higiene del trabajo),
y reflejar los resultados de las inspecciones estatales realizadas a la instalacion por
organizaciones rectoras (CITMA), cumpliendo las medidas dictadas, medidas
pendientes y causas de los incumplimientos detectados.

Paso 3: Analisis del desempefio basico de la entidad en los Gltimos 3 afios.
Aqui se procede a reflejar el cumplimiento de los indicadores econdmicos en los
ultimos 3 afos. En este analisis tiene que estar presente lo siguiente:

e En caso de incumplimiento de los indicadores contemplados en el plan
economico, explicar las causas; y evaluar el establecimiento y el cumplimiento
de las buenas practicas y procedimientos establecidos para el desarrollo de las
actividades propias de la instalacion.

Tabla 2.1: Indicadores econémicos

Indicador 2021 2022 ler semestre 2023

es

Pla | Re | % Pla | Re | % Pla | Re | %

Econdmi . - -
n al Cumplimi | n al Cumplimi | n al Cumplimi

COoSs
ento ento ento

Ingresos

Costos y
Gastos

Totales

Utilidad

Fuente: Elaboracion propia
2.2.3 Etapa lll: Analisis de los principios de la Economia Circular dentro de la
empresa.

Paso 1: Elaboracion del diagrama de flujo de las actividades de la empresa
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Este paso tiene como objetivo describir los flujos de proceso y actividades que tiene la
empresa. Ademas de considerar las distintas areas en las cuales hacen estancias los
diferentes visitantes. Elresultado de los analisis de estos flujos de proceso proporciona
los impactos ambientales que se generan por las diferentes areas

El método utilizado es el diagrama de flujo de proceso.

Paso 2: Determinacion de los principios (R) en cada area.

Como parte del enfoque de economia circular se deben reflejar los “principios de la
economia circular que se cumplan dentro de la empresa (redisefiar, reducir, reutilizar,
reparar, renovar, recuperar y reciclar); vinculandola a los resultados del paso anterior.

Tabla 2.2: Cumplimiento de los principios dentro de la empresa

Principios Elementos a considerar

Redisenar

Reducir

Reutilizar

Reparar

Renovar

Recuperar

Reciclar

Fuente: Elaboracién propia
Paso 3: Analisis de indicadores que reflejen el comportamiento de la Economia

Circular.
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Proponer los indicadores que permiten planificar y controlar por parte de los directivos
de la empresa el cumplimiento de la economia circular a partir de las R. Dichos
indicadores pueden ser validados por especialistas.

Tabla 2.3: Indicadores para el cumplimiento de la economia circular

Indicadores claves Unidades fisicas | UM
Enero-Octubre
2022 2023

> Toneladas de materias

primas importadas.

» Importaciones de

combustible fésil.

» Toneladas de materias

primas procesadas.

» Exportaciones

» Extraccion doméstica

» Emisiones y residuos

» Reciclaje/Reutilizacion

» Disposicion de
residuos en sitios de

disposicion final

Fuente: Elaboracién propia
2.2.4 Etapa IV: Elaboracién del plan de accion para el cumplimiento de los
principios de Economia Circular.
En esta etapa se esta en condiciones de elaborar un Plan de Accion general para
erradicar los problemas detectados en el diagnoéstico a través de diferentes pasos. Su

aplicacion posibilita alcanzar las metas, cumplir los objetivos y materializar la politica
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trazada. Una vez efectuadas estas acciones en las areas claves de la entidad entonces
se lleva a cabo un monitoreo de las distintas dimensiones (ambiental, espacial,
sociocultural y econémica) para al final dar una evaluacién integral de la actividad. Si
este logra ser sostenible entonces se realiza la Declaracion Ambiental para aspirar a
la Certificacion Ambiental que en un determinado tiempo requerird de un nuevo
monitoreo para garantizar los requisitos de Sostenibilidad.
2.3 Métodos, técnicas y herramientas utilizadas para el desarrollo de la
investigacion.
Durante la investigacion se emplearon diferentes métodos, técnicas y herramientas
gue permitieron un mejor desarrollo del presente trabajo, las cuales se describen a
continuacion.
2.3.1 Métodos tedricos
Historico-légico:
Posibilito el estudio de la evolucion de la Economia Circular en el sector petrolero y su
transicion de lo general a lo particular.
Analisis — Sintesis:
Los conceptos de analisis y sintesis se refieren a dos actividades complementarias en
el estudio de realidades complejas. El analisis consiste en la separacion de las partes
de esas realidades hasta llegar a conocer sus elementos fundamentales y las
relaciones que existen entre ellos. La sintesis, por otro lado, se refiere ala composicion
de un todo por reunién de sus partes o elementos. Esta construccion se puede realizar
uniendo las partes, fusionandolas u organizandolas de diversas maneras. Los
procesos de analisis y sintesis dependen en gran medida de tres elementos:
v" La informacién y conocimientos previos que posee el individuo o grupo que
llevard a cabo la tarea.
v' Su habilidad en la percepcion del detalle y de relaciones novedosas entre
elementos propios de la realidad objeto de estudio y de otros ajenos a ella.
v Los objetivos del estudio, que ayudaran a establecer criterios para seleccionar
la informacion relevante y organizarla en la construccion de la sintesis.
Por tanto, dicho método se puso de manifiesto en el analisis de la bibliografia y

documentos sobre el tema y la sintesis de los aspectos consultados, lo cual fue Util
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para la elaboracion del marco tedrico referencial, en la caracterizacion del objeto de
estudio y en la elaboracion del procedimiento propuesto.
Induccion — Deduccion:
El método de induccidon-deduccion se utiliza con los hechos particulares, siendo
deductivo en un sentido, de lo general a lo particular, e inductivo en sentido contrario,
de lo particular a lo general. Inducir es ir mas alla de lo evidente. La generalizacién de
los eventos es un proceso que sirve de estructura a todas las ciencias experimentales,
ya que éstas como la fisica, la quimica y la biologia se basan (en principio) en la
observacion de un fenomeno (un caso particular) y posteriormente se realizan
investigaciones y experimentos que conducen a los cientfficos a la generalizacion.
Pese a que el razonamiento deductivo es una maravillosa herramienta del
conocimiento cientifico, si el avance de la ciencia se diera sdlo en funcion de él, éste
seria muy pequefio. Durante la investigacion este método se pone de manifiesto en el
analisis general del tema medioambiental, el cual es complejo y holistico en el sentido
gue funciona como sistema e interrelaciona todos los elementos del entorno, en la
identificacion de los impactos y como uno se concatena con otro impacto que llega a
provocar dafios generales.
2.3.2 Métodos empiricos
Andlisis de documentacion:
Este se utiliza para la obtencion de la informacién inicial sobre el objeto de estudio,
permitiendo analizar los documentos con el objetivo de localizar datos significativos
para la investigacion en los registros e informaciones que se archivan histéricamente,
en el andlisis de otros estudios de economia circular realizado en la empresa que sirva
de antecedentes a la presente investigacion.
La entrevista:
La aplicacion de la entrevista como método empirico de investigacion tiene como
objetivo:

v Facilitar la recoleccion de informacién sobre las caracteristicas de la entidad

objeto de estudio.

La entrevista es una conversacion de caracter planificado entre el entrevistador y el (o

los) entrevistado(s), en la que se establece un proceso de comunicacion en el que
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interviene de manera fundamental los gestos, las posturas y todas las diferentes
expresiones no verbales tanto del que entrevista como del que se encuentra en el
plano de entrevistado (Mesa, 2002). Entre sus ventajas esta que es una técnica eficaz
para obtener datos relevantes y significativos, con condicion oral y verbal. También es
extremadamente flexible, capaz de adaptarse a cualquier condicién, situacion,
personas, permitiendo la posibilidad de aclarar preguntas, orientar la investigacion y
resolver las dificultades que puede encontrar la persona entrevistada. Como todo
método cientifico la entrevista debe cumplir con una serie de requisitos para su validez
y confiabilidad, por lo que el entrevistador debe poner atencion en:

v' Garantizar la uniformidad del procedimiento al entrevistar.

v Elaborar preguntas que propicien de forma inequivoca las respuestas relativas

alos asuntos de intereés.
v" Lograr un 6ptimo grado de consistencia en las respuestas, de ser sometido el
sujeto en diferentes oportunidades a la misma entrevista.

En sintesis, la entrevista como instrumento de investigacion, tiene una gran
importancia pues permite obtener determinadas conclusiones sobre el tema de los
indicadores de contabilidad ambiental en la entidad.
Andlisis de la documentacion:
Permite analizar el comportamiento de la organizacién en periodos de tiempos
mediante la revision directa de documentos como el Manual de Procedimientos
Internos de la organizacion, y del sector petrolero, impresos o en soporte magnético.
Se destacan entre estos los Estados Financieros, los documentos primarios
relacionados con el registro de los portadores energéticos y el Clasificador de cuentas
de la entidad.
La encuesta:
La encuesta como método de investigacion cientifica puede definirse como un método
de recogida de datos por medio de preguntas, cuyas respuestas se obtienen de forma
escrita u oral con el objetivo de estudiar determinados hechos o fendmenos por medio
de la expresion de los sujetos.
Persigue el objetivo de obtener respuestas a un conjunto de preguntas, estas Ultimas

se organizan de acuerdo con determinados requisitos en un cuestionario, cuya
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elaboracién requiere un trabajo cuidadoso y, a su vez, esfuerzo y tiempo para
prepararlo adecuadamente, y que sirva para despertar el interés de los sujetos que lo
responderan, lo que es muy importante, principalmente cuando lo que se pregunta no
tiene una significacion especial en la vida laboral, de estudio, o sea, cualquier actividad
futura de los sujetos investigados.

Las encuestas pueden, por la forma de su estructura, ser abiertas o sin estructurar, y
cerradas o estructuradas (Garcia Dihigo, 2009). De acuerdo con el criterio de
clasificacion que toman como base la forma en que estan estructuradas las preguntas,
existen dos tipos de encuestas: abiertas y cerradas. Las encuestas abiertas o no
restringidas, propician respuestas que se pueden calificar como mas espontaneas y
libres, con la redaccion mas personal por los sujetos investigados. Las encuestas
cerradas incitan a responder en forma breve, en forma especifica, quizas en algunos
casos con monosilabos como Si o No, sefialando una proporcion o item para
responder a determinada pregunta. Aun cuando se trate de una encuesta cerrada es
conveniente incluir la categoria “otras”, pues hay respuestas no previstas, incluso es
posible que pudiera faltar la categoria mas importante y el sujeto objeto de la encuesta
la puede sefalar. Este tipo de encuesta tiene la ventaja de que es facil de llenar,
requiere poco tiempo para ser respondida, mantiene al sujeto en el tema, es bastante
facil de clasificar y analizar.

Los requisitos para elaborar los cuestionarios son: estar bien formulados, instrucciones
y orientaciones: claras, precisas., breves, ser andénimas, precisar el tiempo para
responder y basarse en el enfoque sistémico.

Método de encuestas a especialistas o implicados

Lo que convierte a alguien en especialista son los conocimientos que acumula sobre
su objeto de estudio. Por lo general, volverse especialista en algo requiere de tiempo
y de afios de experiencia, aunque segun la disciplina, la practica también resulta
imprescindible. Dichos implicados son capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de
un problema en cuestion y hacer recomendaciones respecto a sus aspectos siempre
de manera individual.

El objetivo de este método es validar la propuesta hecha para saber si los decisores

aceptan o no. Dicho de otra forma, es un proceso de toma de decisiones en el que el
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individuo escoge entre dos 0 mas opciones; o sea, es el proceso de identificacién y
seleccién de la accion adecuada para la solucién de un problema especifico.
Diagrama de flujo de proceso:

Segun la Sociedad Latinoamericana para la Calidad, un diagrama de flujo es una
representacion pictérica de los pasos en un proceso, util para determinar como
funciona realmente el proceso para producir un resultado que puede ser un producto,
un servicio, informacion o una combinacion de los tres. Alexaminar como los diferentes
pasos en un proceso se relacionan entre si, se puede descubrir con frecuencia la
fuente de problemas potenciales.

Los diagramas de flujo detallados describen la mayoria de los pasos en un proceso.
Se utiliza cuando un equipo necesita ver como funciona realmente un proceso
completo. Este esfuerzo con frecuencia revela problemas potenciales tales como
cuellos de botella en el sistema, pasos innecesarios y circulos de duplicacion de
trabajo.

Los diagramas de flujo pueden ayudar a un equipo en su tarea de diagnostico para
lograr mejoras. Uno de sus usos es el de ayudar a generar teorias sobre las posibles
causas principales de un problema. Estos ayudan al equipo a examinar cada paso del
proceso de forma sistematica a medida que producen teorias sobre las posibles
causas principales del problema. Otro uso de estos diagramas es el de ayudar a un
equipo a identificar las formas apropiadas para separar los datos para su analisis.
Conclusiones parciales:

v' Para el desarrollo de la investigacién se conforma una secuencia metodolégica
gue tiene la novedad de introducir por primera vez todas las etapas propuestas,
bajo el enfoque de economia circular a partir de un andlisis de identificacion de
principios e indicadores.

v" El uso de los métodos del nivel teérico y empirico ayudaran en la obtencion de

informacién para el desarrollo de nuestra investigacion.
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Capitulo lll: Aplicacién del procedimiento propuesto en la EPEP-Centro

Una vez establecidos los fundamentos conceptuales y metodolégicos de la
investigacion, se exponen los resultados de la investigacion que permita medir la
situacion y la gestion de los principios de economia circular presentes en la entidad
objeto de estudio y trazar las acciones necesarias en un Plan de Accién que revierta
la situacién existente. A continuacion, se muestran los resultados del procedimiento
propuesto en el capitulo anterior para cada una de las etapas.

Etapa |: Revision bibliografica sobre la Economia Circular e indicadores y
estudios de antecedentes de la EPEP-Centro

En esta etapa se hizo necesario realizar una revision bibliografica dadas las
caracteristicas de las empresas petroleras. El objetivo de la Economia Circular en
compafiias de este sector es demostrar el valor potencial de los recursos petroleros,
esto solo se puede lograr a través de algin mecanismo, como la innovacién y
optimizacion tecnolégica. En muchas compaiias, petroleras su propio modelo
econdmico de reciclaje mediante la ampliacion de la cadena de la industria petrolera.
La externalizacion significa implementar la Economia Circular interna en varios

enlaces, como la exploracién, explotacion, transporte, produccién, consumo de
petroleo, etc.

Se hizo una revision de trabajos antecedentes, documentos y bibliografia referidos al
proceso productivo. Ademas, se utilizd normas de procesos y requisitos sobre los
documentos especificos como informes actualizados anualmente sobre la EC en la
EPEP-Centro, Regulacion Ambiental 10/99. Gestion de Residuos y Resolucion CITMA
132/2009. Reglamento del proceso de evaluacion de impacto ambiental.

Etapa Il: Evaluacion inicial economico-ambiental de lainstalacion

La Empresa de Perforacién y Extraccion de Petréleo Centro (EPEP- Centro) esta
ubicada en la finca “La Cachurra”, perteneciente al poblado de Guasimas, municipio de

Cardenas, provincia Matanzas. Ver anexo 2

Este centro fue fundado el 18 de diciembre 1976 y como su nombre lo indica, se
especializa en las actividades de perforacion, extraccion, recoleccion, transporte y

tratamiento de petréleo crudo y gas acompafiante. Esta empresa posee varios
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yacimientos ubicados en las provincias centrales del pais, abarca un territorio desde
los limites de la ciudad de Matanzas hasta la provincia de Ciego de Avila donde cuenta
con una Unidad Empresarial de Base (UEB) de Producciéon. La empresa realiza
actividades de prospeccion, perforacion, extraccion, tratamiento, transportacion y venta
de petréleo crudo y gas natural, ademas realiza servicios de mantenimiento, izaje,
siendo fundamental la extraccién del crudo y su trasiego hasta la Bateria Central
(Planta de procesamiento de crudos y la Planta ENERGAS S.A, de fluido y gas

respectivamente).

Mision: satisfacer las necesidades energéticas del pais como resultado de la
exploracion, el desarrollo de la explotacion de yacimientos de gas o petroliferos y de
los servicios especializados, directamente o como contrapartida de firmas extranjeras,
por lo que representa a Union Cuba Petréleo.

Visiéon: organizacion empefada en el desarrollo integral de la actividad petrolera
nacional, de manera que alcance el liderazgo productivo y tecnoldégico en un ambiente

innovador y participativo.

La estructura organizativa de la EPEP-Centro estd compuesta por la Direccion
General, 4 Direcciones de Regulacion y Control ( Direccién Técnica, Direccién
Juridica y de Negocios, Direccion Contable Financiera y Direccién de Capital
Humano) y 9 Unidades Empresariales de Base (UEB de Produccion, UEB de
Produccion Majagua, UEB Ingenieria y Perforacion de Pozos, UEB Inversiones vy
Reparaciones Capitales, UEB Compray Comercializacion, UEB Mantenimiento, UEB
de Construcciones de Apoyo a la Produccién, UEB Aseguramiento Especializado a

la Exploracién & Produccion y UEB Transporte). Ver anexo 3

Los principales problemas ambientales se han considerado aquellos de mayor impacto
y los que no han alcanzado las metas proyectadas en periodos anteriores. Se han

tenido en cuenta los siguientes criterios:

+ Afectacion de areas significativas, por su dimension y/o valores, del territorio
nacional.
» Duracioén e intensidad del impacto en areas densamente pobladas

» Afectaciones a la salud y la calidad de vida de la poblacién.
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» Efecto sobre los ecosistemas y los recursos bioldgicos.

» Los recursos y procesos sobre los que se producen con mayor fuerza los impactos
del cambio climatico.

Los principales problemas ambientales muestran una compleja y dinamica

interrelacion que afectan los recursos naturales en su vinculo con el desarrollo

socioecondmico, por lo que su ordenamiento no refleja jerarquizacién alguna.

En la zona donde se encuentra la EPEPC y el area de ubicacién de los pozos de
petréleo, el suelo ha sido cubierto por material de relleno y gravilla. En general es una
zona baja, y en algunas areas presenta problemas de drenaje ante eventos

hidrometeoroldgicos extremos que puedan afectar la empresa.

En cuanto a la contaminacion de los suelos, la principal causa esta dada por el
vertimiento de hidrocarburos en el area de los pozos durante las reparaciones de estos
o la ocurrencia de averias, el suelo es acondicionado inmediatamente, de acuerdo a lo

establecido en el procedimiento PC-MA/P 0902 Manejo de Desechos.

Principales problemas ambientales:

Degradaciéon de los suelos: El manejo inadecuado de los productos quimicos y
desechos peligrosos involucrados en las actividades productivas y de servicios, asi
como el elevado estado de deterioro de algunos ductos y capacidades de
almacenamiento de combustible que pueden determinar la ocurrencia de averias que
contaminan los suelos ocasionan la degradacion paulatina de los mismos. En la EPEP-
C se trabaja en funcién de la minimizacion de la contaminacion de los suelos, existe un
programa ambiental anual donde se da curso a los trabajos que favorecen a esta
minimizacion. Asi como la empresa trabaja en funcién de la disminucién de averias
(planes de mantenimientos e inversiones) y tiene un plan de accion rapida ante

situaciones de contingencia por derrame de productos quimicos.

Contaminacion: Existen eventos de contaminacion debido a las emanaciones
gaseosas y el vertimiento de residuales con contenido de contaminantes
(hidrocarburos, grasas y aceites, metales, compuestos organicos toxicos, etc.).
Presencia de pasivos ambientales que, aunque se elabore un proceso de eliminacion

paulatina, pueden ocasionar derrame. Acumulaciones de desechos peligrosos y
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productos quimicos obsoletos y caducados, que, aunque estén almacenados con toda
la proteccion requerida y se mantenga un control exhaustivo de los mismos no dejan de
ser un peligro inminente por derrame involuntario. Los altos niveles de corrosion
provocados por la cercania al mar de las instalaciones y por las emanaciones de gases
derivadas de la propia actividad petrolera, pueden ocasionar averias que impacten

negativamente el medio ambiente.

En la manifestacién de este problema ambiental, han incidido multiples factores que
incluyen la obsolescenciatecnolégicay el elevado nivel de deterioro del parque industrial
existente; la insuficiente cobertura y estado técnico de los sistemas y 6rganos de
tratamiento de residuales liquidos, desechos sélidos y emisiones gaseosas; la
indisciplinatecnologica y el incumplimiento de los ciclos de reparacion y mantenimiento;
los limitados recursos materiales y financieros para la ejecucién de acciones
encaminadas a la solucion de esta problematica y el bajo nivel de ejecucion y de
efectividad de las inversiones destinadas a la prevencién, reduccion y control de la

contaminacion.

La EPEP-C enfoca su trabajo en la racionalidad de la explotacion de los recursos
naturales, priorizando la aplicacion de tecnologia limpia que aumente el
aprovechamiento de las materias primas y minimice los desechos; ademas del uso
eficiente de los recursos energéticos. La utilizacion de procesos, practicas, técnicas,
materiales, productos, servicios 0 energia para evitar, reducir o controlar (en forma
separada o en combinacién) la generacion, emision o descarga de cualquier tipo de

contaminante o residuo, con el fin de reducir impactos ambientales adversos

La prevencion de la contaminacion puede incluir la reduccién o la eliminacién en la
fuente; cambios en el proceso, producto o servicio; uso eficiente de recursos,
sustitucién de materiales y energia; reutilizacion; recuperacion; reciclaje, regeneracion

o tratamiento.

El andlisis del ciclo de vida del producto-servicio al momento de establecer,
implementar, controlar y mantener los procesos necesarios para satisfacer los
requisitos del Sistema de Gestion Ambiental; asi como en el establecimiento de los

criterios de operacién para los mismos y su control.
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Ejemplo de contaminaciones enla EPEP-C

Emanaciones de gases a la atmdsfera: Sulfuro de hidrogeno (Hz2S), Diéxido de

azufre (SO2), Oxidos de nitrégeno (NO), Emision de particulas de polvo.

Pasivos Ambientales: La probabilidad de existir pasivos ambientales debido a la

propia actividad petrolera también es otro problema ambiental de contaminacion.

Pasivo Ambiental es aquella situacion generada por el hombre en el pasado y con
deterioro progresivo en el tiempo que representa actualmente un riesgo al ambiente,
lugar o terreno impactado ambientalmente por una actividad que ha cesado en el
tiempo y sobre la cual no se ejerce un control, se deja en el sitio sin destino final; ya
sea por desconocimiento, negligencia, o por accidentes y que también son
denominados sitios con potencial presencia de contaminantes. Los aspectos negativos
generados por una actividad productiva abandonada, con o sin duefio u operador
identificable puede afectar directa o indirectamente en el deterioro de la calidad del

agua, el suelo, el aire y los ecosistemas. Por lo general, el pasivo ambiental esta
asociado a una fuente de contaminacion y suele ser mayor con el tiempo.

Representan un mayor factor de riesgo cuando se trata de instalaciones antiguas o
pequefas, no sometidas a regulaciones especfificas como a instrumentos de gestién

preventivos.

En este aspecto, los pasivos ambientales provienen por ejemplo: en consecuencia con
el mantenimiento y/o sustitucion de ductos que trae consigo ductos paralelos a los
nuevos soterrados, con residuos o0 no, los cuales deben extraerse; destino final de
tanques de almacenamiento de crudo o agua residual en desuso, que por largo tiempo
se mantienen en un sitio determinado; retiros de sitios de areas que impactan al medio
ambiente, que su fin tecnolégico caducé y aln se mantienen vestigios de tecnologia
impidiendo la recuperaciéndel ambiente del entorno; acumulacién de desechos liquidos

o0 solidos por tiempo indefinido, sin un destino final adecuado; etc.

Efectos negativos del cambio climético: Los principales efectos negativos asociados

al cambio climatico, se identifican en:
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*Afectaciones directas a los principales elementos naturales que proporcionan
seguridad a la zona costera (arrecifes y manglares) debido a los efectos de la
contaminacion generada por la actividad petrolera y la remocion total de las
poblaciones de manglares ubicadas en areas vinculadas a la creacion de explanadas
para la construcciéon de pozos petroleros y ductos y oleoductos para el trasiego de
combustibles y agua residual.

Estas afectaciones resultan particularmente importantes debido a la existencia de las
instalaciones cercanas ala zona costera, lo que representa una elevada vulnerabilidad
para la infraestructura existente y un elevado nivel de riesgo de paralizacion de la
actividad productiva, ante la ocurrencia de eventos climatolégicos extremos, que
durante los ultimos afios se han incrementado en frecuencia e intensidad.

* Emision de gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento
global. Las emisiones fugitivas de metano, asociadas a la actividad de extraccién de
petrleo y gas natural, y que segun el inventario de gases de efecto invernadero
(2016), las mismas constituyen una proporcion importante dentro del 35.1 % de las
emisiones de este gas correspondientes al sector energia.

* La ocurrencia ciclica de periodos prolongados de sequia, unido al incremento
de la cufia salina y el manejo irracional del recurso agua han provocado mdltiples

afectaciones en los niveles de disponibilidad y calidad del recurso agua.

La EPEP-C tiene incorporada la Gestion Ambiental a los procesos, como parte del
Sistema de Direccion y Gestion Empresarial, con el propdsito de prevenir, reducir y
minimizar los impactos negativos que estos procesos causan al medio ambiente,
asegurando la proteccién y preservacion de los recursos naturales sobre los cuales se

sustenta la produccion.

Cuenta con una adecuada y consciente Gestion Ambiental, lo que garantiza que la
proteccion ambiental sea parte de su eficiencia economica y que los residuales que
se dispongan al ambiente, cumplan los parametros de vertimiento establecidos porlas
normas técnicas correspondientes o en su defecto, por la autoridad ambiental
correspondiente, estableciendo un sistema de monitoreo que le permita controlar su

desempeiio ambiental, manteniendo caracterizados sus vertimientos o0 emisiones
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(sélidas, liquidas y gaseosas), asi como tomar las medidas correctivas que sean

necesarias.

La Empresa de Perforacion y Extraccion de Petréleo del Centro, fue creada y
clasificada como empresa estatal socialista el 18 de diciembre de 1976, segun la
Resolucién No. 76-109 del extinto Ministerio de la Mineria y Geologia, que avala su
creacion.

Las actividades productivas que se desempefian (perforacion de petréleo, extraccion,
transporte, tratamiento, asi como el manejo adecuado de los desechos que se derivan
de dichas actividades) constituyen un gran impacto al medio ambiente (aire, aguas

superficiales y subterraneas y suelo) sino se trabaja de forma amigable con el mismo.

Los objetivos de trabajo de la Organizacion, conciben la elevacion progresiva de los
niveles de produccidon nacional de crudo y gas acompanante, asi como la mejoria de
los esquemas tecnoldgicos existentes para elevar el rendimiento del sistema, esto

unido a una mayor proteccion ambiental.

Porotra parte, se enfrenta enla actualidad una situacion caracterizada por disminucién
de los recursos financieros disponibles y una compleja situacion en el desarrollo de las
operaciones comerciales, esto conlleva a una disminucion considerable de las
importaciones de equipos e insumos necesarios para el desarrollo de las actividades
principales, lo que determina la necesidad de alcanzar mayores niveles de eficiencia
en la aplicacién de las medidas que se adopten, a fin de continuar avanzando bajo

estas condiciones, en la ejecucion de acciones que beneficien la calidad de vida, la
recuperacion economica y la proteccién ambiental.

Teniendo en cuenta el caracter prevaleciente de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
en el contexto internacional y los objetivos especificos del eje estratégico “Recursos
Naturales y Medio Ambiente” plasmados en las bases del Plan Nacional de Desarrollo
Economico y Social hasta el 2030, constituye politica de la EPEP-C, incrementar el
compromiso de accion sostenible de la Organizacion, a través de la implementacion
de su Estrategia Ambiental destinada a garantizar el cumplimiento de la Ley del
Sistema Nacional de Medio Ambiente y los Recursos Naturales y otras regulaciones y

normas nacionales e internacionales aplicables a la empresa, con el fin de reducir de
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manera gradual y sistematica, el impacto ambiental de caracter negativo, generado
como resultado de la ejecucion de sus actividades principales, con especial énfasis
en la ejecucion de acciones de adaptacion y mitigacion orientadas al enfrentamiento
al cambio climético y el desarrollo de acciones de gestion destinadas a la prevencion,
reduccion y control de las cargas contaminantes generadas en Sus procesos

productivos y de servicios.

Ello permitird a su vez, garantizar la adecuada implementacion del Macroprograma de
Recursos Naturales y Medio Ambiente, a través de la ejecucion de las acciones
planificadas en diversos programas y planes nacionales que se desarrollan en la
actualidad, bajo el marco de la Comision Higiénico Sanitaria y de Calidad Ambiental, y
gue incluyen el Plan de enfrentamiento al Cambio Climatico; el Programa de reduccion
de fuentes contaminantes; la eliminacion progresivas de pasivos ambientales y la
gestion integral de desechos peligrosos, asi como contribuir al cumplimiento de los
compromisos nacionales vinculados a la implementacion nacional del Acuerdo de

Paris; los Convenios de Basilea, Rotterdam y Estocolmo y otros acuerdos
internacionales en materia ambiental que poseen una amplia vinculacién con el sector.

En el marco del Programa de Gestién Ambiental, se planifican los gastos asociados a
las inversiones y a las labores de mantenimiento y rehabilitacion requeridas para dar
cumplimiento a los objetivos estratégicos ambientales propuestos y para continuar
determinando las oportunidades con vistas a incrementar su eficiencia, se analiza la
reduccion de los gastos a partir del mejor aprovechamiento de los recursos empleados
en los procesos productivos (agua, materias primas, insumos y energia) y de los

ingresos obtenidos por el reciclaje de residuales.

El Sistema de Gestién Ambiental, durante el proceso de planificacion hace énfasis y
potencia el analisis de riesgo oportunidad, asi como la determinacién de los aspectos
ambientales y sus impactos ambientales asociados, desde una perspectiva de ciclo
de vida; pero ademds teniendo en cuenta los elementos del “contexto de la

organizacion” interno y externo y sus influencias reciprocas.

La EPEP-C tiene implementado un Sistema de Gestion Ambiental (en adelante SGA),

segun la norma NC ISO 14001:2015 Requisitos con orientaciones para su uso, el cual
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se combina con otros Sistemas de Gestion segun las normas NC ISO 9001:2015, NC
ISO 45001:2018.

Tabla 3.1: Indicadores econémicos

Indic 2021 2022 ler semestre 2023

adore | plan | Real | % Plan | Real | % Plan | Real |%

S Cump Cumplim Cumplim
Econ limien iento iento
omic to

0S

Ingre | $691 | $102 | 148.4 | $138 |$137 |$99.3 $144 | $165 | 114.6%
sos |51 |[629 |% 276 |36.9 726 | 897

Costo | $152 | $165 | 107.0 | $270 | $254 | $94.1 $275 | $282 102.3%
s y 5.8 3.6 % 7.2 6.7 8.6 1.2
Gast
0S
Total

es

Utilid | $536 | $860 | 160.3 | $111 | $111 | $100.6 $150 | $163 | 108.6%
ad 9.3 9.2 % 20.4 90.2 03.8 24.5

Fuente: Elaboracion propia

Tipo de moneda: CUP
El cumplimiento por indicadores de los Ultimos tres afios ha ido en ascenso, donde la

utilidad e ingresos han aumentado, solo en 2022 no se cumplio el plan de ingresos.

Tabla 3.2: Resultados de las Auditorias
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Tipo de auditoria Organismo Fecha Resultado
controlador

Certificacion de | Conas Octubre del 2021 Aceptable

estados financieros

Certificacion de | Conas Abril del 2022 Aceptable

estados financieros

Fuente: Elaboracion propia
Etapalll: Analisis de los principios dela Economia Circular dentro dela empresa

Figura 3.1: Esquemade la gestién del aceite motor usado en la EPEP-Centro

Aceite Motor

Clientes Servicio de Mantenimiento Salida del
internos Automotriz cliente
Residuos aceite motor Depdsito de
quemado aceite

Fuente: Elaboracion propia

Considerando los principios de la economia circular, se hizo un analisis en la entidad
del proceso descrito en la grafica anterior donde los principios detectados para la
EPEP-Centro se evidencian a continuacion.

Tabla 3.3: Cumplimiento de los principios dentro de la empresa
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Principios Elementos a considerar

Redisenar Sistema de tratamiento para un desecho peligroso (aceite usado)

Reducir El vertimiento de un desecho peligroso con impacto negativo en el

medio ambiente

Reutilizar El aceite usado como reductor de densidad del petréleo crudo
Reparar

Renovar Sistema de tratamiento para un desecho peligroso (aceite usado)
Recuperar No se desecha el aceite usado y se afade al sistema productivo
Reciclar Se recupera el aceite usado

Fuente: Elaboracion propia
Teniendo en cuenta el cumplimiento de los principios reflejados recientemente donde
se hizo un analisis de los insumos y materiales que pudieran ser utilizados dentro de
la empresa para la gestién de dicho enfoque; a partir de estos resultados se proponen
una serie de indicadores que reflejen el comportamiento de la EC.

Tabla 3.4: Indicadores para el cumplimiento de la economia circular

Indicadores claves Unidades fisicas UM
Enero-Octubre

2022 2023
» Toneladas de materias | Demulsificante 45 2.1 toneladas
primas importadas Granalla 5.3 2.2 toneladas
» Toneladas de materias | Demulsificante 3.8 2.9 toneladas
primas procesadas. Granalla
» Exportaciones Petréleo crudo 540 360 toneladas
» Extraccion doméstica Petréleo crudo 1225000 | 96500 | toneladas

Gas acompaiante | 25000 22500 | toneladas

» Reciclaje/Reutilizacion | Aceite motor usado | 715 285 litros
Tanques plasticos | 340 250 unidades
Tanques metalicos | 920 710 unidades
» Disposiciéon de residuos | Material ferroso 4.5 12 toneladas
en sitios de disposicion | Material no ferroso | 0.8 0.2 toneladas
final
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Fuente: Elaboracién propia
A partir del andlisis de la literatura consultada y las entrevistas a especialistas dentro
de la entidad se determind que, no se cuentan en estos momentos con los recursos
necesarios para el cumplimiento de los principios de la economia circular en la EPEP-
Centro, debido a compleja situacion econémica, lo que trae como consecuencia la
disminucion de materias primas importadas, imprescindibles en el proceso productivo
de la empresa.
Por esa razon, aunque no se dispone de la informacién se realiza una propuesta de
un grupo de indicadores relativos lo cual fue validado con el criterio de especialistas
para un mejor control de la recuperacion y aprovechamiento del aceite motor usado.
Se seleccionaron siete especialistas que estan directamente vinculados a dicho
proceso, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 3.5: Conformacion de los especialistas

Especialistas Cargo Especialidad Afos de experiencia
Roilan Quevedo | Especialista en | Técnico de | 21
Cérdenas Gestion del Medio | mecanizacion y
Ambiente transporte
Arnulfo Evelio | Analista A en | Ingeniero Industrial 35
Burnés Zanetti produccion
Gretel Ramirez Diaz | Especialista A en | Ingeniero Industrial 17

mantenimiento

industrial
Enrique Bueno | Especialista B en | Licenciado en| 22
lglesias Gestion Econémica| Economia
Reinier Garcia | Director Técnico Ingeniero Quimico 28
Duque
Yordan Rivero | Especialista B en | Licenciado en| 23
Cuesta Gestion Econdmica| Economia
Orestes Marti | Especialista en | Ingeniero Quimico 31
Zaldivar aceites lubricante

Fuente: Elaboracion propia

La encuesta realizada tenia como objetivo:
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v Buscar una valoracion de la gestién ambiental desde el enfoque de la economia
circular de la EPEP-Centro.

v Validar la propuesta de indicadores. Ver anexo 4.
A través de los especialistas seleccionados se pudo apreciar que todos sin excepcion
clasificaron de buena la gestion ambiental de la EPEP- Centro dirigida hacia el enfoque
de economia circular, cumpliendo con los parametros del CITMA.
Grafico 3.1: Gestion ambiental de la empresa dirigida hacia una economia
circular

Categorias

Buena Regular Mala
B Categorias

Fuente: Elaboracion propia

Se pudo comprobar por medio de los implicados que en la actualidad no se
implementan inversiones que permitan mejor la gestion del medio ambiente en la
entidad dando como resultado que solo el 14,3% dijo que si (afirmando que la compra
de recursos y tecnologias constituyen una inversién que mejoraria el proceso de
reutilizacion del aceite motor usado), mientras que el 85,7% opto por el no.

Gréafico 3.2: Implementacion de inversiones para mejorar la gestién del medio
ambiente.
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Si/NO

o N B O ©

S| NO

m Si/NO
Fuente: Elaboracion propia
Através de la encuesta realizada se pudo corroborar que los especialistas tienen pleno
conocimiento del plan de accidon que realiza la empresa para la aplicacion de la
economia circular en la entidad.

Gréafico 3.3: Conocimiento del plan de acciones desarrollado porla empresa para
la aplicaciéon de la EC.

Si/NO

Si No
Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, al hacer la propuesta de indicadores resulta que el primer indicador fue
validado en un 71,42%, los siguientes dos indicadores se validaron en su totalidad

mientras que los dos ultimos tuvieron un 85,7% cada uno.
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El siguiente grafico muestra los resultados de los especialistas a los indicadores
propuestos.

Gréafico 3.4: Propuestade una serie de indicadores para medir o controlar el
ahorro de recursos.

Indicadores
120
100
80
60
40
20
0
Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador 4 Indicador 5
HSi mNo

Fuente: Elaboracion propia

Indicadorl: Reutilizacion de petroleo crudo derramado

Indicador2: Redtilizacion del aceite motor usado

Indicador3: Aprovechamiento del demulsificante

Indicador4: Redtilizacion de tanques plasticos

Indicador5: Redtilizacion de tanques metalicos

La reutilizacién del aceite motor usado disminuye el consumo del demulsificante y un
ahorro de $4800 y un incremento en el petréleo tratado de 0.715t que equivale a $5005
anual con beneficio de $9805. Tanto el aceite motor usado como demulsificante

reducen la viscosidad del petréleo crudo, aumentando de esta forma su calidad.

Los tanques plasticos y metalicos representan un ingreso para la empresa, al ser
vendidos a Empresas Agropecuarias a un precio de $150 y $100 respectivamente, lo
que supone ingresos para empresa de $37500 y $71000. Ademas, estos pueden ser

utilizados en la entidad para almacenar otros productos y de igual forma pudiesen ser
vendidos a un precio modico a trabajadores si lo solicitan.

La granalla es utilizada en el proceso de perforacion y su destino final es en el
acondicionamiento de caminos lo que ahorra a la empresa la utilizacion de materiales
en un entorno de $120000 anuales. Ademas, el petrdleo crudo derramado que se
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recupera puede ser utilizado junto a la granalla para pavimentar caminos o ser

incorporado al proceso productivo.

Etapa IV: Elaboracion del plan de accion para el cumplimiento de los principios

de Economia Circular

Tabla 3.6: Plan de accién de la EPEP-Centro para el cumplimiento de los

principios de Economia Circular

Entidad: Empresa de Perforacion y Extraccion de Petréleo Centro (EPEPC)

No | Objetivos

Acciones

de

Cumplimiento

Fecha

Responsables

de

aceites lubricantes

1 Reutilizacion

1.Incorporar aceite

usado al proceso

2024

UEB Transporte vy

UEB Produccion

usados produccion de petroleo.
2 | Reutilizacion de la 1.Utilizacion de medios | 2024 UEB Mantenimiento,
Granalla Residual | para el recubrimiento de UEB Inversiones
caminos. Reparaciones
3 | Reutilizar 1.Utilizacion como | 2024 UEB Produccion
Residuos relleno de camino
Petrolizados (mezclacon rocoso) o en
producto de [ la biorremdiacién de
limpieza de | petrdleo, cuya tierra
tanques, derrames | biorremediada se reutiliza
de pozos y ductos. | en nuevos procesos de
biorremediacion de
residuos petrolizados
producto de limpieza de
tanques o averias.
4 | Recolecciéonde los 1.Disefio, Reparaciony | 2030 UEB Inversiones vy

gases de bajas
presiones en la

Planta de
Procesamiento de
Crudo

mantenimiento para la
recolecciéon de gases de
bajas presiones.

Reparaciones
Capitales,
Produccién

Direccion Técnica
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Fuente: Datos de la EPEP-Centro
Leyenda
Ola de cambio
Principios (7R) de la economia circular
Redisefiar
Reducir
Reutilizar
Reparar
Renovar
] Recuperar
R Reciclar

Conclusiones parciales:

En este tercer capitulo se determina los problemas ambientales méas relevantes
realizando una evaluacién econémica y ambiental de la instalacién. De esta forma se
logra una propuesta de indicadores para el cumplimiento de los principios de la
economia circular validas a través de implicados en el tema, los cuales aportan a la
empresa unos beneficios de $238805. Por lo que se sugieren acciones para la mejora
de la gestion ambiental de la entidad petrolera.
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Conclusiones:

La sistematizacién de los fundamentos tedricos y normativos de la economia
circular, en el ambito nacional e internacional, para las operaciones de
petrdleo y gas, demostrd las carencias en materia de herramientas y
recursos para el aplicar este nuevo modelo econdmico en el sector petrolero
cubano. El enfoque de economia circular es una apuesta fuerte y decidida
por el futuro.

El procedimiento metodologico elaborado en forma adecuada y légica en
etapas y pasos en la presente investigacion integra diversos métodos y
técnicas, con énfasis en la revision y analisis de documentos, y en las
encuestas hechas a un grupo de especialistas, permitio llegar a la propuesta
de un grupo de indicadores para mejorar la gestién de las operaciones de
petrdleo y gas en la EPEP-Centro.

Los resultados segln el procedimiento propuesto muestran de forma
general el cumplimiento de los principios de la EC dentro de la entidad a
partir del diagrama de flujo del proceso y los elementos comprendidos en
cada una de las etapas que conforman el ciclo de dicho modelo econémico.
Se determinaron un grupo de indicadores claves que reflejan el
comportamiento de los diferentes insumos y uso de recursos que pudiesen
ser empleados por la empresa. Por lo que se realiza la propuesta de un
grupo de indicadores para el mejor empleo en la toma de decisiones de la
EC; los cuales fueron validados por especialistas y otros implicados en este
tema dentro de la entidad. Dichos indicadores aportaron a la EPEP-Centro
$238805 en beneficios.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la empresa un mejor aprovechamiento de los residuos

reciclables, para ser reutilizados dentro de la misma entidad y en otros sectores.

e Valorar los principales resultados y aportes tedricos y metodoldgicos del modelo
de economia circular y su procedimiento para la recuperacion y reutilizacion de
materias primas y recursos en las operaciones de petréleo y gas, por parte de
los 6rganos rectores en materia de regulaciéon ambiental de las organizaciones
del sector petrolero.

e Emplear la propuesta metodoldgica concebida y aplicada en la investigacion
como material de estudio en la preparacién de los trabajadores en todas las

areas de las empresas pertenecientes al sector petrolero.
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Anexos

Anexo 1: Diferencias entre la economia lineal y economia circular

ECONOMIA LINEAL ECONOMIA CIRCULAR
APORTE »  RESIDUO APORTE 4 » RESIDUO
alimnAtgcui%x > Arg:ia:ales allmenktgcul‘bx m%’ff
sostenible
comiiy P R e e i
Dusachside Servicios y Reutilizacion
- Productos > rgmus &m y reciclaje
Madera, » Residuos pasta de fbras gastanny
D solidos Sostenibles L
Fuente:

Anexo 2: Foto de la Empresa de Perforacion y Extraccion de Petroleo-Centro

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 3: La estructura organizativa de la EPEP-Centro

DIRECCION GENERAL
Director
Adjunto
| | I |
Direccion de C';:c[:hc;z Direccian Direccion Juridica
Capital Humano R Técnica y de Negocios
o UEB de
UEB Produccion it UEB de UEg de UEB de Uedde | |UtBdelngeneray| | UeBde | | oo amionto
Construcciones Comprasy Produccion Inversiones Mantenimiento| | Perforacion de Transporte Esnechlind
de Apoyoala c olacd Majagua i Pozos specializado
i omerclalizacion eparaciones Capitales 'mf
Exploracion &
Produccion
Anexo 4
Encuesta

1- ¢;Como valora usted la gestion ambiental de la empresa dirigida hacia el enfoque

de economia circular?

Buena

Argumente.

Regular

Mala__

2- ¢En la actualidad, se implementan inversiones que permitan aprovechar la

reutilizacion del aceite usado en la entidad?




Si No
Argumente en caso afirmativo.

3- ¢Tiene conocimiento del Plan de Acciones para la aplicacion de la economia

circular en la entidad?
Si_ No

4- A continuacion, se le propone una serie de indicadores que le permite a la empresa
medir o controlar el ahorro de recursos naturales y la implementacion de la gestion
ambiental desde el punto de vista de la economia circular para la toma de
decisiones.

Marque con una X los indicadores que se consideran importante que pueden formar

parte de las futuras propuestas en materia de economia circular en la EPEP-Centro.

Indicadores Importante

Reutilizacion del petréleo crudo derramado

Reutilizacion del aceite motor usado

Aprovechamiento del demulsificante

Reutilizacion de tanques plasticos

Reutilizacion de tanques metalicos

En el caso de que desee agregar otro:

Resultado 1. Gestiébn ambiental de la empresa dirigida hacia una economia circular.

Especialistas | B M R

~N| o gl M w| N P
~N|OX| X X X X[ X X

Total




Resultado 2. Implementacion de inversiones que permitan aprovechar la reutilizacion

del aceite usado.

Especialistas | Sl NO

Nl o g A w| M| P
X[ X X X[ X]| X

Total 1 6

Resultado 3. Conocimiento del plan de acciones para la aplicacion de la economia
circular

2}

Especialistas No

~N| o gl M w| N -
N X X X[ X X X[ X

Total

Resultado 4. Propuesta de una serie de indicadores para medir o controlar el ahorro
de recursos.

Indicadores| E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 Total




Si |No [Si |No [Si |No [Si |No |Si |No |Si [No [Si |No |Si |No
1 X X X X |X X X 5 |2
2 X X X X X X X 7
3 X X X X X X X 7
4 X X X X X X X |6 |1
5 X X X X X X X |6 |1
Anexo 5: Impacto de la compleja situacion econémica

Estudio de los indicadores en toneladas
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Estudio de indicadores en unidades
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