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Introducción 
 
El objetivo general del Proyecto Asunción Re-

siliente es la promoción de proyectos de 
transformación digital y soluciones tecnológi-
cas en MIPYMES industriales, que tengan como 
objetivo transformar y/u optimizar sus mode-
los de negocio hacia modelos circulares, que 
promuevan la sostenibilidad ambiental, eco-
nómica y social de la empresa y que contri-
buyan a la transformación de la ciudad de 
Asunción en una ciudad resiliente basada en 
la búsqueda de un uso más eficiente de sus 
materiales  y/o recursos energéticos.  
 
Hay cuatro objetivos específicos: 

1. Promover la asociatividad empresarial 
mediante alianzas con cámaras indus-
triales sectoriales, gremios u organiza-
ciones de MIPYMES. 

2. Promover el desarrollo tecnológico, la 
innovación y la transformación digital. 

3. Contribuir a la transformación de los 
modelos de negocio de las MIPYMES 
para que logren un uso más eficiente de 
sus recursos materiales y/o energéticos. 

4. Contribuir a la transformación hacia 
una ciudad resiliente. 

 
Como parte de la estrategia de cumplimiento 
de estos objetivos específicos, la Fundación 
Moisés Bertoni, como Organización Local, 
asume el rol de Aliado Técnico para apoyar la 
implementación del desafío junto a la Funda-
ción Avina, desarrollando talleres sobre eco-
nomía circular, eficiencia de recursos y digita-
lización, orientados a inspirar y promover pro-
puestas en conjunto con los potenciales be-
neficiarios del reto. A esta alianza se incorpora 
además la Fundación CITI, quienes acompa-
ñan la implementación de las acciones. 
 
Para comprender el marco teórico en el que 
se basa esta iniciativa que luego es llevada a 
la práctica, se proponen algunas definiciones 
clave para tener en cuenta. Se entiende por 

resiliencia urbana a la identificación de cómo 
individuos, comunidades y organizaciones 
pueden reaccionar frente a situaciones de es-
trés crónico como: violencia y criminalidad, los 
problemas de movilidad urbana y altas tasas 
de desempleo, o impactos agudos, como los 
asociados al cambio climático, a las recesio-
nes económicas y a los recortes en el gasto 
público (Resilient Cities Network). Mientras que 
se entiende a la economía circular como un 
modelo económico que destaca la importan-
cia de maximizar el uso de los recursos y el ci-
clo de vida de los productos, integrando estas 
preocupaciones desde la fase de diseño del 
producto.  
 
Pasar a una economía circular significa utilizar 
menos material virgen y de una forma más 
eficiente y más insumos recuperados/recicla-
dos/reutilizados, reduciendo así la exposición 
de una empresa a la volatilidad de los precios 
de las materias primas y aumentando su ca-
pacidad de recuperación (Unión Europea AL 
Invest). Finalmente, el marco teórico se com-
pleta con la definición de eficiencia de recur-

sos que es entendida como la reducción del 
impacto negativo en el medio ambiente de la 
producción, el procesamiento y el uso de bie-
nes y servicios satisfaciendo, al mismo tiempo, 
las necesidades humanas y mejorando el 
bienestar de las personas (UNEP). 
 
Este informe de sistematización tiene como 
objetivo la recopilación y sistematización del 
proceso llevado a cabo de forma conjunta 
con las empresas beneficiadas por el pro-
yecto, analizándose en secciones el contexto 
de la linealidad económica que aplica para 
cada sector involucrado, describiendo los 
desafíos asociados a la transición circular que 
se propone y analizándose el potencial de es-
calabilidad y sostenibilidad de cada solución 
ejecutada.
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1 Proyecto “Innovación Digital y Productiva de Produc-
tos basados en Neumáticos Fuera de Uso (NFU)” - 
Ecocur 

 

1.1 Economía Lineal de los Neumáticos 

La Economía Lineal se basa en el paradigma 
productivo de “Extraer – Producir – Desechar”, 
bajo el cual se ha permitido satisfacer nece-
sidades básicas tanto de alimentación, como 
movilidad e infraestructura a nivel mundial, los 
neumáticos no escapan de este paradigma 
lineal productivo.  
 
En Paraguay, los neumáticos son importados 
desde más de 6 países en 3 continentes dife-
rentes, estimando que en el país se generan 
alrededor de 80.000 Toneladas de Neumáti-
cos Fuera de Uso (NFU), esto representa más 
de 2.800.000.000 cubiertas de 19” que se inser-
tan al mercado, recayendo sobre los Munici-
pios la definición de un mecanismo de gestión 
para su reaprovechamiento o disposición res-
ponsable.  
 
Se encuentran identificadas 3 empresas ha-
bilitadas por el Ministerio de Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible (MADES) con capacidad y 

habilitación para realizar la gestión responsa-
ble de los NFU: (i) Enerpy, (ii) TyD Recycling y 
(iii) Ecocur, el trabajo colaborativo de estas 3 
empresas ha permitido alcanzar una tasa de 
recuperación del 35% en el año 2021.  
 
En cuanto a Políticas Públicas vigentes rela-
cionadas a la gestión de NFU en Paraguay, si 
bien a la fecha existe un conjunto de norma-
tivas que promueven esquemas de recupera-
ción y gestión responsable para estos mate-
riales, a la fecha no se cuenta con una nor-
mativa bajo la cual se responsabiliza a los im-
portadores las acciones necesarias para re-
cuperar y disponer responsablemente el volu-
men de neumáticos que ingresan al mercado 
a través de su organización.  
 
Tampoco se cuentan con normativas técni-
cas que habiliten el uso de la materia prima 
secundaria derivada del proceso de reciclaje 
de los NFU en productos de consumo local, ni 
con instrumentos de política pública que in-
centiven dicho uso de forma gradual.

 

 

Figura 1. Economía Lineal de los Neumáticos.  

Extracción de recursos Producción Distribución Uso/consumo Desecho



 

Proyecto “Innovación Digital y Productiva de Productos 
basados en Neumáticos Fuera de Uso (NFU)” - Ecocur 

Página 8 

 
 

 

 

1.2 Desafíos de la transición “Neumáti-

cos Lineales a Circulares” 

La transición de los modelos de producción y 
negocios traen consigo desafíos que obligan 
a las compañías a adaptarse e innovar para 
avanzar de forma ágil en sus respectivas cur-
vas de adopción en cada mercado, en el caso 
de los NFU, las tecnologías vinculadas a los 
procesos de reciclaje mecánico ya están ma-
duras, pero existen otros desafíos post obten-
ción de la materia prima para colocar con el 
valor económico embebido más alto posible, 
algunas de estas barreras son:  

a. Barreras de mercado: El sector de la 
construcción históricamente cuenta 
con las tasas de innovación más ba-
jas a nivel mundial, por lo que la acep-
tación y adopción en escala industrial 
de cualquier material representa una 
barrera en el sector, esta barrera se in-
crementa cuando el producto está 
compuesto de forma parcial o total 
por materia prima secundaria.   

b. Barreras tecnológicas: Las estrategias 
de reciclaje demandan inversión en 
procesos de reciclaje mecánico, los 
cuales traen consigo altos consumos 
energéticos para la operación, esto 
ocasiona que la transformación digi-
tal se vea relegada, adicionalmente 
no se cuentan con soluciones tecno-
lógicas maduras para líneas produc-
tivas basadas en supraciclaje.  

c. Barreras de cultura: Al momento de 
realizar compras, los productos com-
puestos por materiales secundarios 
brindan una barrera de percepción de 
que al contar un origen sustentable 
necesariamente es más caro y/o es 
de menor calidad, esta barrera cultu-
ral impide que los consumidores que 
toman decisiones de compra en base 
a la conveniencia económica no ad-
quieran productos de origen susten-
table. 

 
 

 

 
 
 
 

1.3 Resumen del Proyecto 

La MiPyme Ecocur, fue constituida en el 2020 
con un modelo de negocio basado en el 
reaprovechamiento de Neumáticos Fuera de 
Uso (NFU) como materia prima secundaria 
para la elaboración de productos para el sec-
tor de la construcción.  
 
El único producto elaborado previo a Asun-
ción Resiliente es la Baldosa de Caucho, este 
producto, si bien logró alcanzar el cumpli-
miento y certificación de estándares interna-
cionales, contaba con limitaciones en su apli-
cación, debido a que solo podía reemplazar el 
mismo producto pero de origen importado, o 
en su defecto determinados tipos de piso ce-
rámico, esta limitación en la aplicación de un 
solo producto, representó un riesgo de con-
centración de ingresos y de baja diversifica-
ción comercial, por lo que resultó clave plan-
tearse acciones para mejorar la eficiencia de 
recursos en el proceso productivo, como tam-
bién la identificación y análisis de nuevos pro-
ductos basados en la misma materia prima 
secundaria que permita mitigar los riesgos 
tanto comerciales como financieros.  
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El proyecto implementado por Ecocur consis-
tió en la innovación digital y productiva de la 
empresa, buscando adoptar soluciones tec-
nológicas que permitan implementar estrate-
gias de mejora continua, identificar riesgos y 
formular planes de producción con reduccio-
nes continuas de mermas y capacidades 
ociosas.  
 
Complementariamente, buscando gestionar 
estos riesgos comerciales y financieros ex-
puestos anteriormente, se desarrolló una asis-
tencia técnica que permitió realizar el análisis 
comparativo de competitividad del producto 
de la empresa con productos similares en la 
región, esto permitió comprender las brechas 
de calidad y costo del “producto estrella” de la 
empresa para determinar la estrategia co-
mercial más adecuada.  
 
Los productos analizados como parte del pro-
ceso de análisis comparativo de competitivi-
dad fueron:  

• Baldosas aislantes  
• Baldosas antideslizantes  
• Baldosas de alto impacto 

 
Así también, se incluyó el diseño de una arqui-
tectura de costos para Ecocur, con una estra-
tegia de pricing basada en la arquitectura 
compuesta por los costos de producción.  
 
Los productos testeados y desarrollados 
como parte de la estrategia de diversificación 
comercial de la empresa fueron:  

• Diseño de rampas como accesorios 
de terminación de las baldosas.  

• Diseño de encastres entre baldosas 
para mejorar la sujeción entre las bal-
dosas al momento de entrar en ope-
ración.  

 
La Gestión de la Producción con herramientas 
artesanales trae consigo una demanda de 
tiempo importante, como así también existe 
una vulnerabilidad tangible en torno a la 

gestión de los datos que potencialmente pue-
den ser recabados y analizados para identifi-
car potenciales bajas de productividad de la 
Planta Industrial, como también exceso de 
mermas de materias primas, cuellos de bote-
lla o riesgos en la Cadena de Suministro de 
Materia prima, por ello, es que se definió clave 
la inversión en un Sistema de Gestión de la 
Producción hecho a medida para Ecocur, a 
efectos de poder sistematizar y realizar medi-
ciones para monitorear el desempeño de (i) 
La Cadena de Suministro, (ii) Planta Industrial 
y (iii) Cadena de Distribución.  
 

 
 
 
El desarrollo de este software ha permitido a 
Ecocur transformarse digitalmente permi-
tiendo establecer estrategias de mejora con-
tinua a partir de toma de decisiones basadas 
en evidencia, debido a la posibilidad de reco-
pilar datos y aplicar estadística descriptiva 
para medir indicadores de desempeño del 
negocio.  
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El emprendimiento ha logrado consolidarse 
mediante el apoyo técnico y financiero reci-
bido por la iniciativa Asunción Resiliente, de-
bido a que ha podido acceder a información 

clave para ensamblar una estrategia comer-
cial que le permita incursionar a través de un 
plan de abordaje tanto al mercado local 
como internacional.  
 
En el mismo año, Ecocur ha accedido adicio-
nalmente al financiamiento no reembolsable 
a través del Programa de Oportunidades Cir-
culares (POC), el cual le ha permitido ampliar 
la capacidad de almacenamiento de los NFU, 
duplicar la capacidad de producción de ma-
teria prima secundaria y desarrollar una es-
trategia comercial para el incremento de las 
ventas tanto en el mercado nacional como 
regional. 

 
 
 

1.4 Resultados del Proyecto 

En tan solo 5 meses de implementación del 
proyecto, se ha logrado alcanzar el diseño, 
prototipado y producción de 2 productos 
nuevos para el sector de la construcción, la 
implementación de un sistema de gestión de 
producción para la planta industrial y por úl-
timo realizar un diagnóstico de mercado que 
ha brindado información estratégica sobre la 
competitividad de sus productos en compa-
ración con otros del mercado tanto de origen 
virgen como secundario.  
 
El potencial de escalabilidad del proyecto es 
relevante, debido a que se cuentan con un 
36% de tasa de recuperación a pesar de no 
tener un marco normativo que responsabilice 
a las empresas productoras o importadoras a 
formar parte de la gestión responsable de di-
chos materiales.  
 
Adicionalmente, los desafíos de accesibilidad 
y escasez de material virgen son cada vez 
mayores, por lo que optar por productos loca-
les compuestos por materiales secundarios, 
toda vez que el costo de adquisición sea simi-
lar a la virgen y que la calidad se mantenga, 

hará que sea cada vez más atractivo optar 
por estos productos.  
 

 
 
 
 
Se considera clave para la sostenibilidad del 
impacto socioambiental y económico deri-
vado de este tipo de soluciones circulares los 
siguientes factores:  
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• Normalización del producto, a efectos 
poder habilitar el uso de materia 
prima secundaria en el sector de la 
construcción.  

• Diversificación de productos, el 
reaprovechamiento de la materia 
prima secundaria producida para 
elaborar una gama de productos que 
permita incrementar la oferta comer-
cial y por tanto la demanda de mate-
ria prima secundaria es clave para 
sostener una cartera.  

• Transformación digital, para lograr 
avanzar hacia un modelo productivo 

circular eficiente, es clave la gestión 
de los recursos incorporando tecnolo-
gía como Internet de las Cosas y Big 
Data, a efectos de acelerar la curva de 
eficiencia productiva a lo largo del 
proceso productivo.  

• Resiliencia en el suministro, el acceso 
sostenido a material residual es clave 
para reducir la capacidad ociosa 
dentro del modelo de producción; la 
concentración de proveedores y la 
generación de competencia comer-
cial puede representar riesgos en el 
suministro de materia prima. 

 
 
 

 
 

Figura 2. Economía Circular de los Neumáticos. 
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1.5 Contribución a la Resiliencia de 

Asunción 

La verificación del impacto sobre la resiliencia 
de la ciudad que produce Ecocur mediante la 
implementación del proyecto se pueda dar a 
través de una revisión del Índice de Resiliencia 
de las Ciudades (Resilient Cities Network Fra-
mework definido en https://resilientcitiesnet-
work.org/city-resilience-framework/) en el 
cual se definen categorías de resiliencia. En el 
caso de Ecocur, impacta positivamente sobre 
sistemas urbanos y servicios, reduciendo la 
exposición a impactos a través del alivio de 
los cauces hídricos y vertederos mediante la 
recuperación de las toneladas de NFU, este 
alivio representa un ahorro económico para 
los Municipios ya que reduce el pasivo am-
biental y el costo de disposición en vertedero.  
 

 
 
Adicionalmente se contribuye también con la 
reducción de la extracción de materia prima 
virgen en el sector de la construcción, ya que 
los productos de Ecocur reemplazan el mate-
rial virgen tradicional impactando sobre el in-
dicador del índice de resiliencia que hace re-
ferencia a la reducción en exposición y fragili-
dad mediante un manejo eficiente de recur-
sos naturales y la aliviación de explotación de 
ecosistemas. 
 
Respecto del indicador referido a diversidad 
de medios de vida y empleo, este tipo de ini-
ciativas promueve la innovación y el desarro-
llo de negocios locales mediante nuevos mo-
delos circulares, generando oportunidades de 
empleo verde formal.
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2 Proyecto “Producción de Cuero Vegano a base de re-
siduo de maíz post industrial” – Marusa 

 

2.1 Economía Lineal de los Materiales 

Orgánicos 

Los productos orgánicos resultan sustanciales 
para satisfacer la necesidad básica de ali-
mentación, tanto para humanos como para 
animales, el incremento de productividad del 
sector ha sido claro un ejemplo para seguir en 
términos de innovación, sin embargo, dicho 
incremento se ha dado en un marco en 
donde la extracción doméstica creció de 
forma similarmente proporcional a la genera-
ción sistémica de residuos a lo largo de la ca-
dena de valor alimenticias.  
 
La economía lineal se basa en el paradigma 
productivo de “Extraer – Producir – Desechar”, 
bajo el cual se ha permitido satisfacer nece-
sidades básicas tanto de alimentación, como 
movilidad e infraestructura a nivel mundial. 
Los materiales orgánicos no escapan de este 
paradigma lineal productivo, a diferencia de 
materiales industriales como los neumáticos 

fuera de uso, los materiales orgánicos se de-
gradan en periodos muy cortos de tiempo, 
generando impactos ambientales negativos 
muy importantes en tiempos muy breves en 
comparación a materiales industriales.  
 
En Asunción, la tasa de generación per cápita 
de residuos orgánicos es de 0,73 Kg/Hab/día, 
representando aproximadamente 435.600 kg 
de materiales orgánicos por día. La gestión de 
dicho volumen a través del sistema municipal 
representa un costo diario de unos 19.602 USD, 
lo cual se financia directamente a través de 
impuestos y deuda pública.  
 
En cuanto a políticas públicas vigentes rela-
cionadas a la gestión de materiales orgánicos 
en Paraguay, si bien se encuentra vigentes 
normativas que fomentan una gestión res-
ponsable, la débil capacidad institucional de 
los municipios obliga a adoptar el modelo li-
neal de “Recolección – Disposición” de dichos 
materiales en rellenos sanitarios.   

 

 
 

Figura 3. Economía Lineal de los Materiales Orgánicos 
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2.2 Desafíos de la Gestión de los Mate-

riales Orgánicos 

El desarrollo de esquemas de gestión de ma-
teriales orgánicos trae consigo desafíos que 
obligan a los emprendedores a identificar y 
diseñar soluciones creativas que permitan 
acceder a un suministro constante y de cali-
dad del material, puedan alcanzar el salto de 
valor económico embebido más alto posible 
y que puedan realizar la colocación en el mer-
cado de forma ágil, con la limitante de que 
esta deba hacerse en una corta distancia, al-
gunas de las barreras que dificultan esto son: 

a. Barreras de conocimiento: El sector 
agrícola y agroindustrial resultan gene-
radores importantes de materiales or-
gánicos en formato de pérdida a lo 
largo de su cadena de valor. Por las im-
plicancias que tienen su composición 
genética la misma no puede ser reutili-
zada como parte del balanceado del 
mismo animal, como también en algu-
nos casos aún no se ha permitido iden-
tificar la dosificación de balanceado de 
determinados materiales orgánicos 
que permita que los subproductos deri-
vados de procesos de revalorización 
puedan emplearse para el cultivo de 
alimentos para autoconsumo.  

b. Barreras de distancia: Debido al bajo 
valor obtenido en subproductos tradi-
cionales derivados de procesos de re-
valorización de materiales orgánicos, 
sumado a los altos costos de logística, 
existe una limitante de venta de estos 
productos a distancias cortas desde el 
sitio de revalorización.  

c. Barreras de suministro: La captación de 
forma continua de materiales orgáni-
cos pueden resultar un desafío, debido 
a que los sistemas de recolección mu-
nicipal no contemplan ni promueven la 
separación en origen, adicionalmente, 
el grado de conciencia resulta muy 
bajo, por lo que la inclusión de hogares 

como puntos de suministro de la ca-
dena de una empresa no resulta rele-
vante, concentrándose así el suministro 
en empresas.  

d. Barreras culturales: La conciencia ciu-
dadana entorno a la separación en ori-
gen es muy baja, por lo cual la obten-
ción de flujos de materiales de calidad 
resulta desafiante considerando la in-
versión que debe realizarse en la ges-
tión del cambio de los hábitos en los ho-
gares y empresas 

 
 

2.3 Resumen del Proyecto 

El proyecto implementado por Marusa consis-
tió en el desarrollo de cuero vegano a partir 
de la obtención de materia prima secundaria 
derivada de residuos orgánicos de frutas y 
verduras, tales como piña, mango y maíz. La 
formulación de esta materia prima secunda-
ria permite una inyección de valor superior al 
tradicional, permitiendo que la misma pueda 
ser comercializada a un mejor precio y em-
pleada en productos finales en el sector de in-
dumentaria.  
 

 
 



 

Proyecto “Producción de Cuero Vegano a base de 
residuo de maíz post industrial” – Marusa 

Página 16 

 
 

 

Esta formulación, se realizó en conjunto con 
especialistas químicos, con quienes se diseñó 
y mejoró de forma continua la fórmula dosifi-
cadora para determinada calidad del pro-
ducto final, siendo iterado hasta buscar las 
características deseadas del producto de 
cuero vegano en cuanto a humedad y resis-
tencia a la tracción.  
 
El emprendimiento ha logrado consolidarse 
mediante el apoyo técnico y financiero reci-
bido por la iniciativa Asunción Resiliente, de-
bido a que ha podido acceder a especialistas 
y equipos que han permitido que el proceso 
de maduración de la formula pueda estabili-
zarse para la producción de cuero vegano. 
 
 

2.4 Resultados del Proyecto  

Luego de 5 meses de implementación del 
proyecto, se ha logrado obtener el prototipo y 
muestras con fibras adecuadamente cohe-
sionadas con distintos niveles de dureza y fle-
xibilidad. Se obtuvo la maduración de la fór-
mula para la producción del cuero vegano, lo 
cual permitirá escalar la producción de forma 

segura garantizando el mantenimiento de la 
calidad del cuero vegano en el proceso.  
 
El potencial de escalabilidad del proyecto es 
alto, debido a que la producción del cuero ve-
gano podrá realizarse con la misma línea pro-
ductiva a partir de diferentes materiales orgá-
nicos, pudiendo otro material ser el mango, 
adicionalmente, por los bajos costos de pro-
ducción, la propia comercialización de mate-
ria prima puede ser una unidad de negocios 
independiente a la comercializadora de pro-
ductos de indumentaria.  
 
Adicionalmente, los desafíos de gestión de 
materiales orgánicos se encuentran cada vez 
más presentes, aún más cuando se tratan de 
materiales orgánicos post industrial, por lo 
que en la escalabilidad resulta clave la siste-
matización del proceso de formulación para 
agilizar la producción del cuero vegano con 
distintos materiales.  
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Se considera clave para la sostenibilidad del 
impacto socioambiental y económico deri-
vado de este tipo de soluciones circulares los 
siguientes factores:  

• Cuantificación del valor agregado, 
comprender el costo en una visión es-
tructurada permite cuantificar el salto 
de valor inyectado a un material orgá-
nico destinado a ser residuo.  

• Diversificación de materia prima, la 
dependencia de un solo tipo de ma-
terial orgánico es un riesgo muy alto 
para una cadena de suministro, incor-
porar otros materiales con fórmulas 
similares será clave para mitigar este 
riesgo.  

• Identificación de los flujos de de-
manda, comprender las necesidades 
del mercado permite realizar 

abordajes sectoriales más eficientes, 
identificando de ante mano el poten-
cial de competitividad del cuero ve-
gano de maíz con respecto al cuero 
tradicional u otros cueros veganos.  

 
En el mismo año, Marusa ha accedido adicio-
nalmente al financiamiento no reembolsable 
a través del Programa de Oportunidades Cir-
culares (POC), el cual le permitido consolidar 
la instalación de su planta de producción, a 
efectos de lograr la centralización de sus má-
quinas e instalación de un laboratorio para el 
testeo de la calidad de los Cueros Veganos 
producidos, la calidad de cada ronda de pro-
ducción de cuero vegano determinar la am-
plitud de aplicaciones que pueden darse en el 
Sector de Indumentarias y Textiles.

  
 
 

 
 

Figura 4. Economía Circular de los Materiales Orgánicos. 
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2.5 Contribución a la Resiliencia de 

Asunción  

La verificación del impacto sobre la resiliencia 
de la ciudad que produce Marusa mediante 
la implementación del proyecto se pueda dar 
a través de una revisión del Índice de Resilien-
cia de las Ciudades (Resilient Cities Network 
Framework definido en https://resilientcities-
network.org/city-resilience-framework/) en el 
cual se definen categorías de resiliencia. En el 
caso de Ecocur, impacta positivamente sobre 
sistemas urbanos y servicios, reduciendo la 
exposición a impactos a través del alivio al 
sistema de gestión municipal de la recolec-
ción de materiales orgánicos, complementa-
riamente promueve la simbiosis industrial, en 
donde el residuo post industrial orgánico es la 

materia prima para otra industria, permi-
tiendo así traccionar resiliencia en la cadena 
de suministro y generando un impacto so-
cioambiental positivo para toda la ciudad.  
 
Adicionalmente se contribuye también con la 
reducción del uso de cuero tradicional virgen 
en distintos sectores, tanto de indumentaria 
como automotriz, generando impactos signi-
ficativos en las etapas de extracción domés-
tica.  
 
Respecto del indicador referido a diversidad 
de medios de vida y empleo, este tipo de ini-
ciativas promueve la innovación y el desarro-
llo de negocios locales mediante nuevos mo-
delos circulares, generando oportunidades de 
empleo formal.

 

 
. 
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3 Proyecto “Desarrollo de Aditivo de Balanceados a 
partir del residuo de maíz post industrial” – Granopar 

 

3.1 Economía Lineal de los Materiales 

Orgánicos Industriales 

La industria alimenticia se encuentra caracte-
rizada por la combinación del modelo pro-
ductivo agrícola y del industrial, a efectos de 
procesar la comida y formular productos ter-
minados de alto valor agregado, durante este 
proceso, de forma similar al proyecto anterior 
se refleja la linealidad del proceso extractivo a 
lo largo de la cadena de valor, cuando el ma-
terial se procesa bajo esquemas industriales, 
las pérdidas sistémicas también pueden re-
sultar de volumen industrial, por lo que trae 
consigo un desafió relevante para retener el 
valor económico embebido de dichos mate-
riales ya sea como materia prima nueva-
mente o como producto dentro de la econo-
mía.  

 
 
Los materiales orgánicos industriales cuentan 
con características propias que hacen difícil 
la gestión de sus residuos en líneas producti-
vas, en donde si no fue incorporada una es-
trategia de recuperación y reaprovecha-
miento desde el diseño, la gestión en el ca-
mino se hace más difícil. A la fecha las políti-
cas públicas vigentes relacionadas a la ges-
tión de materiales orgánicos industriales en 
Paraguay, si bien se encuentra vigentes nor-
mativas que fomentan una gestión responsa-
ble, las industrias no cuentan con incentivos 
para reaprovechar dicha corriente de mate-
rial, por lo que la acción vigente consiste en el 
traslado y disposición en un relleno sanitario. 
  

 
 

 
 

Figura 5. Economía Lineal de los Materiales Orgánicos Industriales. 
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3.2 Desafíos de la Gestión de los Mate-

riales Orgánicos Industriales 

El desarrollo de esquemas de gestión de ma-
teriales orgánicos industriales trae consigo 
desafíos que obligan a las industrias contem-
plar desde el diseño de la línea productiva es-
quemas de recuperación y reaprovecha-
miento sistémicos dentro de la misma unidad 
productiva u otra, estas corrientes si son recu-
peradas en forma pueden emplearse como 
materia prima para la producción de abono y 
aditivos para formulación de balanceados de 
alto valor nutricional, aun así algunas de las 
barreras que dificultan esto son:  

a. Barreras de aplicación: El reaprovecha-
miento de estas corrientes en esque-
mas de producción circular cerrado es 
difícil debido a que su reaprovecha-
miento en la línea no necesariamente 
genera valor nuevamente, a diferencia 
como ocurre con los residuos sólidos 
post industriales. Así también, se debe 
analizar cuidadosamente el tipo de uso 
que se le dará para determinar si efec-
tivamente el empleo de dicho material 
adiciona valor al proceso.   

b. Barreras de distancia: Debido al bajo 
valor obtenido en subproductos tradi-
cionales derivados de procesos de re-
valorización de materiales orgánicos in-
dustriales, sumado a los altos costos de 
logística, existe una limitante de venta 
de estos productos a distancias cortas 
desde el sitio de revalorización.  

c. Barreras de responsabilidad: No se 
cuentan con normativas que obliguen a 
los generadores a optar por las solucio-
nes que permitan un mejor reaprove-
chamiento de dichas corrientes, por lo 
que los generadores deciden realizar la 
disposición en relleno sanitario.  

 
 

3.3 Resumen del Proyecto 

El proyecto de Granopar consistió en el desa-
rrollo de un aditivo de balanceado a partir del 
residuo de maíz post industrial.  A través del 
apoyo técnico y financiero recibido resultó 
posible instalar las capacidades industriales 
necesarias para la extracción del mosto de la 
línea productiva de maíz con los niveles de 
contaminación más bajo posibles a efectos 
de obtener mosto con un nivel de pureza re-
levante.  
 
Se realizó la instalación de tanques, sistemas 
de bombeo y sistemas de filtrado para la re-
utilización del agua y extracción del mosto, a 
través de pruebas y muestreos de agua se 
pudo determinar que el maíz amarillo es el 
grano de mayor contenido proteico de los tres 
empleados en la planta, por lo que es el de 
mayor interés para el proyecto propuesto.  
 
Si bien el proceso de muestreo para determi-
nar los puntos de contaminación a lo largo de 
la línea productiva resultó extenso, el mismo 
demandó un plan de mitigación de contami-
nación para ir elevando la pureza del mosto 
extraído en distintos niveles de la línea pro-
ductiva.  
 

 
 



 

Proyecto “Desarrollo de Aditivo de Balanceados a partir 
del residuo de maíz post industrial” – Granopar 

Página 22 

 
 

 

El emprendimiento ha logrado consolidarse a 
través del fortalecimiento de su línea produc-
tiva para la recuperación y reaprovecha-
miento del mosto, la aplicación de dicho 
mosto como aditivo de balanceados para el 
sector agroindustrial será el siguiente paso 
para determinar la dosificación y plan de 
pruebas necesario para la adopción de dicha 
materia prima dentro de la dieta del ganado 
vacuno.  
 

 
 

3.4 Resultados del Proyecto  

El proyecto ha logrado instalar eficazmente 
los sistemas de bombeo y filtrado para la re-
cuperación del mosto que anteriormente de 
debía de disponer de agua residual industrial 
debido al alto contenido de agua presente.  
 
La aplicación de dicho mosto recuperado 
cuenta con un alto potencial de ser empleado 
como parte de la dieta de balanceado del 
ganado vacuno en el país, por lo cual resulta 

clave la comprensión nutricional del aporte 
proteico al animal el uso de dicho aditivo den-
tro de su dieta.  
 
El potencial de replicabilidad del proyecto es 
importante, considerando que existen otras 
fábricas de maíz similares cuyo know how sis-
tematizado correctamente puede permitir 
que dichas corrientes de aguas residuales in-
dustriales puedan ser procesadas, extraídas 
el mosto y aprovechadas en otros sectores de 
la economía.  
 
Se considera clave para la sostenibilidad del 
impacto socioambiental y económico deri-
vado de este tipo de soluciones circulares los 
siguientes factores:  
• Cuantificación del aporte nutricional: 

Para la sostenibilidad y escalabilidad 
del impacto será clave la demostración 
y difusión de este punto para traccionar 
adopción del sector ganadero.  

• Identificación de los flujos de demanda: 
Comprender las necesidades del mer-
cado permite realizar abordajes secto-
riales más eficientes, identificando de 
ante mano el potencial de competitivi-
dad del aditivo obtenido versos otros 
aditivos existentes en el mercado, ya 
sea de origen doméstico o importado.  

• Generación de alianzas con otros sec-
tores: Las Modelos de Negocio Circular 
basados en una lógica de Residuo a 
Producto traen consigo el desafío de 
que el Producto obtenido forma parte 
de otra Cadena de Valor, por lo que la 
articulación para la generación de las 
alianzas para vincularse a dicha Ca-
dena de Valor desde la fase de prototi-
pado es clave para integrar su partici-
pación en el Plan de Pruebas de los Pro-
ductos, ya que serán aliados clave para 
la escalabilidad de las propuestas.  
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Figura 6. Economía Circular de los Materiales Orgánicos Industriales. 

 
 

3.5 Contribución a la Resiliencia de 

Asunción  

La verificación del impacto sobre la resiliencia 
de la ciudad que produce Granopar mediante 
la implementación del proyecto se pueda dar 
a través de una revisión del Índice de Resilien-
cia de las Ciudades (Resilient Cities Network 
Framework definido en https://resilientcities-
network.org/city-resilience-framework/) en el 
cual se definen categorías de resiliencia. En el 
caso de Granopar, impacta positivamente 
sobre sistemas urbanos y servicios y sanitiza-
ción efectiva reduciendo la exposición a im-
pactos través de la recuperación y reaprove-
chamiento del agua residual industrial gene-
rado en la Industria Alimenticia del maíz, in-
corporando soluciones de revalorización per-
mite el aprovechamiento de dichos subpro-
ductos en formato de aditivos de origen sus-
tentable en el sector ganadero  
 

Adicionalmente se contribuye también con la 
reducción del consumo de balanceado tradi-
cional en donde se incorporan aditivos quími-
cos para complementar la dieta del ganado 
vacuno. 
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4 Proyecto “Conversión de Vehículo a Combustión a 
100% eléctrico” – EV Mobility 

 

4.1 Economía Lineal de los Metales – 

Sector Automotriz  

El sector automotriz en el Paraguay está ba-
sado en una lógica de “importación – uso – 
exportación”, en donde la importación se da 
en un contexto en donde la capacidad insta-
lada de ensamble de vehículos en el país es 
muy baja, y en donde el material predomi-
nante que componen los vehículos son el me-
tal. Debido al alto valor económico embebido 
de este material, el mismo cuenta con una 
cadena de recuperación a nivel nacional, el 
cual lo transforma en materia prima y lo ex-
porta a países como Turquía e India.  
 
Los metales son materiales con alto potencial 
de reciclabilidad. Esto, bajo una estrategia de 
reciclaje es muy favorable, pero limitarse a di-
cha estrategia como mecanismo de 

prolongar los materiales en uso en la econo-
mía es muy caro, por ello es por lo que se pre-
cisan alternativas para mantener los materia-
les en uso el mayor tiempo posible en los va-
lores más altos de desempeño.  
 
Por ello, es que soluciones como el manteni-
miento predictivo, la servitización del trans-
porte y la transformación de vehículos de 
combustión a eléctricos son alternativas cada 
vez más atractivas para las economías emer-
gentes.  
 
En cuanto a políticas públicas vigentes rela-
cionadas a la gestión de metales, la misma si-
gue la misma lógica que los residuos sólidos 
urbanos, por lo que la cadena privada de re-
ciclaje es finalmente la encargada de realizar 
la recuperación y exportación de los metales 
en el país.  

 
 

 
 

Figura 7. Esquema Lineal de los Metales en el Sector Automotriz. 
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4.2 Desafíos de la transición a vehícu-

los eléctricos 

La transición de vehículos a combustión a 
eléctricos es un cambio de paradigma a nivel 
mundial. En la carrera por la descarboniza-
ción, el fomento de estas transiciones de-
manda el análisis de una serie de factores 
que pueden provocar una disminución de la 
velocidad de esta transición, entre ellos se ci-
tan los siguientes:  

a. Barreras de competitividad: conside-
rando que Paraguay no es un país pro-
ductor de determinadas materias pri-
mas, cuenta con un marco atractivo 
para la atracción de inversiones, entre 
ellos facilitan la importación de deter-
minados productos y materias primas, 
entre ellos los vehículos eléctricos, por lo 
que se debe realizar un análisis de re-
torno de inversión entre el vehículo eléc-
trico importado y el transformado local-
mente.  

b. Barreras de infraestructura:  El país no 
cuenta con infraestructura de carga 
para vehículos eléctricos.  

c. Barreras de costo: A pesar de que el 
costo de la transformación puede resul-
tar menor que la compra de un vehículo 
ya eléctrico, la sumatoria de la adquisi-
ción del vehículo a combustión y el 
costo de la transformación aún no es 
muy accesible.  

 
 

4.3 Resumen del Proyecto 

El proyecto de EV Mobility consistió en la con-
versión de un vehículo de combustión a 100% 
eléctrico. A través del apoyo técnico y finan-
ciero se realizó el equipamiento del taller de 
transformación, como también el equipa-
miento e importación de los equipos necesa-
rios para realizar la conversión de un vehículo 
tipo SUV.   
 

Como parte del proceso de conversión se 
realizó el análisis del vehículo de combustión, 
a efectos de dimensionar los componentes 
que deberán ser reemplazados y adaptados 
a las piezas originales del vehículo, posterior-
mente se realizó la constitución del Kit de 
Conversión a partir de la selección de los 
componentes eléctricos necesarios, entre 
ellos se encontraron:  

• Motor de 3 fases de 60 kW 
• Driver de control 
• Sistema de freno eléctrico 
• Sistema de dirección hidráulica elec-

trónica 
• Sistema del Aire Acondicionado 
• Arquitectura del sistema de refrigera-

ción para el driver y motor 
• Banco de baterías de litio 18 kW  
• Computadora de control Nuero 200 
• Pantalla táctil de control  
• Sistema de recarga de baterías  
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En la siguiente etapa se produce la identifica-
ción de los siguientes componentes relacio-
nado a la combustión, realizándose la extrac-
ción a través de un mecánico contratado 
para remover los siguientes componentes: 

• Motor de combustión  
• Caja de cambio 
• Compresor mecánico de aire acondi-

cionado 
• Bomba hidráulica mecánica 
• Alternador  
• Caño de escape 
• Filtros de aire 
• Tanque de combustible 
• Tablero interior analógico 
• Se extrae además el cableado refe-

rente a la combustión, entre otros 
 
En la tercera etapa se realizó la colocación de 
los componentes eléctricos importados, de 
manera que en la cuarta y quinta etapa 
pueda ejecutarse el dimensionamiento y fa-
bricación de los soportes para el motor eléc-
trico, baterías y componentes seleccionados.  
 

 
 

 
 
 
En la sexta y séptima etapa se procedió a la 
implantación de la computadora del sistema 
general eléctrico, junto con la instalación de la 
arquitectura del Banco de baterías.  

Como última etapa, una vez ensamblado y 
adaptado todos los componentes, se realiza 
el pintado y ajustes de chapería al vehículo 
para dotarlo de una apariencia renovada.  
 
El emprendimiento ha logrado consolidarse a 
través del fortalecimiento del taller de trans-
formación, como también de la maduración y 
sistematización del proceso a efectos de es-
tablecer una metodología de transformación 
que permita incrementar la productividad de 
los procesos al momento de tener varios 
vehículos en proceso de transformación en si-
multaneo.  
 
 

4.4 Resultados del Proyecto  

 
EV Mobility ha logrado transformar eficaz-
mente un vehículo SUV inicialmente a com-
bustión a un vehículo 100% eléctrico a través 
del reemplazo de determinados componen-
tes a combustión y la instalación de nuevas 
baterías y sistemas generales eléctricos.   
 
El potencial de replicabilidad del proyecto es 
importante, considerando el tamaño del par-
que automotor, los costos crecientes del 
combustible a nivel mundial y el bajo acceso 
a vehículos eléctricos en Latinoamérica.   
 
Se considera clave para la sostenibilidad del 
impacto socioambiental y económico deri-
vado de este tipo de soluciones circulares los 
siguientes factores:  

• Competitividad del proceso transfor-
mativo, a pesar de ser una opción 
atractiva, el consumidor común aún 
preferirá un vehículo a fósil si es que la 
inversión de entrada es más baja y/o 
aún no se promueven planes de fi-
nanciamiento.  

• Identificación de los flujos de de-
manda, comprender las necesidades 
del mercado permite realizar aborda-
jes sectoriales más eficientes, 
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identificando qué sectores logísticos 
pueden reconocer el ahorro a través 
de la eficiencia energética, estos 
abordajes permitirán consolidar el 

crecimiento de la empresa debido a 
que le permitirá acceder a un caudal 
constante de clientes.

 
 

 
 
 
 

4.5 Contribución a la Resiliencia de 

Asunción  

 
La verificación del impacto sobre la resiliencia 
de la ciudad que produce EV Mobility me-
diante la implementación del proyecto se 
pueda dar a través de una revisión del Índice 
de Resiliencia de las Ciudades (Resilient Cities 
Network Framework definido en https://resi-
lientcitiesnetwork.org/city-resilience-frame-
work/) en el cual se definen categorías de 

resiliencia. En el caso de EV Mobility, impacta 
positivamente sobre movilidad confiable y se-
gura, así como también a la diversificación de 
los tipos de trasporte y redes de transporte, 
reduciendo la exposición a impactos a través 
de la transformación de vehículos tradiciona-
les en eléctricos y del prolongamiento de los 
vehículos en la economía paraguaya como 
vehículos, evitando que sean reaprovechados 
como chatarra y exportados como materia 
prima al mercado internacional. 
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Conclusiones Generales 
  
Los proyectos desarrollados como parte de la 
iniciativa Asunción Resiliente, contribuyeron 
en cuatro flujos de la economía de la Ciudad 
de Asunción en retener el valor económico 
embebido de los materiales relacionados a 
cada proyecto, ya sea como producto o 
como materia prima, permitiendo generar 
empleo y brindar resiliencia a través del 
reaprovechamiento sistémico de los materia-
les en la misma cadena de valor o en otras. 
 
Los desafíos de escalabilidad y replicabilidad 
están sujetos a la maduración de los prototi-
pos desarrollados, esta maduración puede 
darse a través de la maduración del modelo 
de negocio, como también a través de la 
identificación de las corrientes de demanda, 
resolver el desafió de colocación de los pro-
ductos o materias primas elaboradas es tan 
clave como el proceso productivo de gene-
rarlos.  
 

La Articulación Privada – Sociedad Civil es 
clave para reconocer y agilizar estos proce-
sos, de forma a que los procesos de innova-
ción puedan madurarse para la gestión ade-
cuada de los riesgos y oportunidades para la 
consolidación de las empresas ganadoras de 
esta Edición.  
 
Promover la circularidad de materiales a tra-
vés de estrategias que permitan la retención 
al valor más alto posible será clave para des-
bloquear la sostenibilidad del impacto de las 
soluciones desarrolladas, a través de siguien-
tes ediciones de esta iniciativa en el ecosis-
tema local, se buscará continuar promo-
viendo el desarrollo de soluciones innovado-
ras apuntando a incrementar la resiliencia de 
las Ciudades del Paraguay.  
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