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Introduccion

Este informe se enfoca en las tendencias emergentes
en el desarrollo de tecnologias de multimateriales y
su relacion con la economia circular. En un mundo
cada vez mds consciente de la sostenibilidad, las
empresas estdn buscando formas innovadoras de
reducir el desperdicio, optimizar el uso de recursos y
prolongar la vida util de los productos. En este
contexto, el enfoque en el desarrollo de
multimateriales se ha convertido en un tema
relevante para diversos sectores industriales.

El informe analiza como estas tecnologias estdn
impulsando la transicion hacia una economia mds
circular. Se explorardan los beneficios que ofrecen,
como una mayor eficiencia en el uso de los recursos,
la reduccion del impacto ambiental y la optimizacion
del ciclo de vida de los productos. Ademds, se
abordardn posibles riesgos y desafios asociados con
la complejidad del disefio y la fabricaciéon de los
multimateriales y la necesidad de un adecuado
manejo de los materiales utilizados.
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« Tamanfno del mercado actual y proyectado

Mercado de Multimateriales
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1. MERCADO

Mercado de Multimateriales

Mercado Global:

* Segun un informe de Grand View Research, se espera que el
mercado global de multimateriales sostenibles alcance los 244.49
mil millones de dolares para 2028.

* La economia circular podria generar un beneficio econdmico neto
de 1.8 billones de dodlares para 2030, segun la Fundacion Ellen
MacArthur. El mercado global de biomateriales y multimateriales se
estima en alrededor de 150 mil millones de dodlares en 2020 y se
espera que crezca a una tasa anual compuesta del 8.5% hasta
2027.

HIDROFUGANTE ANTIDESLIZANTE

leole

ANTIVAHO IGNIFUGO ANTIESTATICO

ANTIBACTERIANO METALES PESADOS

Latinoamérica:

*Segun el informe de la CEPAL, América Latina y el Caribe generaron
aproximadamente 145 millones de toneladas de residuos solidos
urbanos en 2019, incluyendo diversos multimateriales.

*México es uno de los lideres en la produccion de multimateriales
sostenibles en América Latina, con una produccion estimada de
10,000 toneladas en 2020.

*En Brasil, se estima que el mercado de multimateriales reciclados
alcanzard los 500 millones de ddlares para 2025, impulsado por la
creciente demanda de soluciones sostenibles. 10X Thinking’



1. MERCADO

Mercado de Multimateriales

Colombia:

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de
Colombiaq, el pais generd alrededor de 12 millones de toneladas de
residuos solidos en 2019, incluyendo diversos multimateriales.

En Colombia, se estima que el mercado de multimateriales
reciclados tendrd un valor de alrededor de 100 millones de ddlares
para 2025.

El Gobierno colombiano ha implementado programas como
"Reciclando ando" para promover la economia circular y aumentar
la tasa de reciclaje de multimateriales en el pais. Mercado

Global:

Se espera que la demanda mundial de multimateriales reciclados
aumente a una tasa anual compuesta del 7.9% durante el periodo
2021-2026.

Los multimateriales  sostenibles, como los compuestos
biodegradables y los materiales hibridos, estdn ganando
popularidad en sectores como la construccion y el embalaje.

La industria automotriz estd adoptando cada vez mads
multimateriales reciclados en la fabricacion de vehiculos para
reducir su huella ambiental.
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1. MERCADO

Mercado de Multimateriales

Latinoamérica:

Segun el informe de la CEPAL, América Latina y el Caribe generaron
aproximadamente 145 millones de toneladas de residuos solidos
urbanos en 2019.

México es uno de los lideres en la produccion de biopldsticos en
Ameérica Latina, con una produccién estimada de 20,000 toneladas
en 2020.

En Brasil, se estima que el mercado de reciclaje de pldsticos
alcanzard los 1.9 mil millones de dolares para 2025, impulsado por la
creciente conciencia sobre la economia circular.

Colombia:

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombig,
el pais generd alrededor de 12 millones de toneladas de residuos
solidos en 2019.

En Colombia, se estima que el mercado de reciclaje de pldsticos
tendrd un valor de alrededor de 200 millones de dodlares para 2025.

El Gobierno colombiono ha implementado programas como
"Reciclando ando" para promover la economia circular y aumentar la

tasa de reciclaje en el pais. 10X)Thinking’



1. MERCADO

Mercado de Multimateriales

Mercado Global:
La industria del reciclaje textil tiene un valor estimado de 5,8 mil
millones de ddlares a nivel mundial, segun un informe de Global
Industry Analysts.

El mercado global de materiales compuestos sostenibles se
espera gque crezca a una tasa compuesta anual del 7,7% entre
2021y 2026.

El crecimiento del mercado global de envases sostenibles se
proyecta en un CAGR del 7,2% entre 2021y 2026.

Latinoamérica:

Chile es uno de los lideres en la adopcidn de energias
renovables en América Latina, con una capacidad instalada de
energia renovable no convencional de mas de 6 GW en 2020.

En Argenting, se estima que el mercado de envases sostenibles
alcanzard los 2,2 mil millones de ddlares para 2025.

Perd ha implementado politicas y regulaciones para fomentar
la economia circular, incluyendo la Ley General de Residuos
Solidos y la Estrategia Nacional para la Economia Circular.
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1. MERCADO

Conclusiones

Crecimiento significativo: El mercado global de multimateriales sostenibles
estd experimentando un crecimiento significativo, impulsado por la creciente
conciencia sobre la sostenibilidad y la adopcion de prdcticas de economia
circular. Se espera que este mercado alcance cifras millonarias en los
pProximos anos.

Oportunidades econdmicas: La economia circular ofrece oportunidades
econdmicas importantes. Se proyecta que la implementacion de prdacticas
de economia circular podria generar beneficios econdmicos netos
significativos, lo que indica un potencial para la generacion de empleo vy el
desarrollo econdmico sostenible.

Importancia de los biomateriales y multimateriales: EI mercado de
biomateriales y multimateriales estd ganando impulso en todo el mundo.
Estos materiales sostenibles ofrecen alternativas viables a los materiales
convencionales, promoviendo la reduccion de residuos y el uso eficiente de
recursos.
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1. MERCADO

Conclusiones

Rol clave de América Latina: América Latina, con paises como México
y Brasil, estd emergiendo como un lider en la produccion y adopcion
de multimateriales sostenibles.

El crecimiento del mercado en la regidon presenta oportunidades tanto
para el desarrollo econdmico como para abordar los desafios
ambientales.

Acciones gubernamentales y programas de sensibilizacién: Los
gobiernos y las instituciones estdn desempefando un papel
importante en la promocion de la economia circular y el impulso del
mercado de multimateriales sostenibles.

Los programas de sensibilizacion y las politicas gubernamentales
estdn fomentando la adopcidon de prdcticas sostenibles vy

promoviendo la transicién hacia una economia mas circular.

10X)Thinking’



Tendencias Globales

Disefio para el Reciclaje: Enfoque en disefiar
productos que sean fdciles de desmontar y reciclar al
final de su vida util. Ejemplo: Un teléfono mévil con una
carcasa fdacilmente desmontable para separar los
componentes electréonicos y facilitar su reciclaje.

Reciclaje Quimico Avanzado: Tecnologias emergentes
que permiten el desmontaje molecular de materiales
para su reutilizacion en nuevos productos. Ejemplo: La
conversion de residuos pldsticos en mondmeros para
producir nuevos pldsticos de alta calidad.

Bioplasticos de Segunda Generacion: Investigacion y
desarrollo de biopldsticos mas duraderos y versdatiles
como alternativa a los pldsticos convencionales.
Ejemplo: El uso de biopldsticos a base de almidén de
patata para producir envases biodegradables.

Materiales Inteligentes: Integracion de materiales con
capacidades sensoriales o reactivas para mejorar la
funcionalidad y sostenibilidad de los productos.
Ejemplo: Un tejido inteligente que cambia de color
para indicar cudndo necesita ser lavado, reduciendo
asi el consumo de agua y energia.
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Economia del Servicio: Transiciéon hacia modelos de
negocio basados en servicios en lugar de la propiedad
de productos, fomentando la reutilizacion y el
mantenimiento. Ejemplo: Una empresa que ofrece
servicios de alquiler de electrodomeésticos en lugar de
su venta, promoviendo la reutilizacion y reduccion de
residuos.

Upcycling: Transformacion de desechos o materiales
de bagja calidad en productos de mayor valor,
reduciendo la cantidad de residuos. Ejemplo: La
transformacion de neumdticos usados en muebles o
decoracion para el hogar.

Sistemas de Depdsito y Retorno (DRS): Implementacion
de sistemas que incentivan la devolucion y el reciclaje
de envases a través de recompensas o depdsitos
reembolsables. Ejemplo: Un sistema de retorno de
botellas de vidrio para su reutilizacién en la industria
alimentaria, reduciendo la cantidod de residuos
pldsticos.
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G Tendencia Globales

Diseio para el Reciclaje

El Disefio para el Reciclaje es una
tendencia que busca abordar el
problema de la generacion de residuos y
la escasez de recursos naturales a traveés
de la creacion de productos sostenibles y
faciles de reciclar.

Esta tendencia se centra en el disefio de
productos que sean fdaciles de
desmontar y separar en sus
componentes y materiales, lo que
permite su reutilizacion y reciclaje al final
de su vida util.

En este sentido, el Disefio para el
Reciclaje es una solucion clave para
reducir la cantidoad de residuos
generados por los productos y promover
la reutilizacion de los recursos naturales.
Al disefiar productos con materiales
reciclables y fdciles de separar, se
pueden reducir los costos asociados con
la eliminacion de residuos y se puede
maximizar el valor de los materiales.

5,8%

Se proyecta que el mercado de
productos disefiados para el reciclaje
crecerd a una tasa anual compuesta

del 5.8% hasta 2027

COMPORTAMIENTO TECNOLOGIAS

La tecnologia de

14,2 .

El mercado global de productos disefiados
para el reciclaje se estima en 14.2 mil
millones de ddélares en 2020

Creciente "desmontaje rapido” es una
solucion clave en el disefio
para el reciclaje.

CASO DE ESTUDIO:

La empresa brasilefia Natura se ha destacado por su enfoque en
la sostenibilidad y el disefio para el reciclaje en sus productos de
cuidado personal y cosméticos.

Ecolones. Ticiclos. Recupera Grupo Famili. Enka
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Economia Circular. Vidrio Reciclado

CASO DE ESTUDIO:

Adidas x Parley for the Oceans:

Adidas se ha asociado con Parley for the Oceans, una organizacion
dedicada a la proteccion de los océanos, para crear una linea de
calzado y ropa deportiva hecha con pldstico reciclado recolectado
en las playas y costas. La coleccion se llama "Parley for the Oceans" y
utiliza materiales reciclados en su produccién, incluyendo redes de
pesca y botellas de pldstico. La iniciativa tiene como objetivo reducir
la cantidad de residuos plésticos en los océanos y promover la
sostenibilidad en la industria de la moda.

CASO DE ESTUDIO:
Samsung Galaxy Upcycling:

Samsung ha lanzado un programa llamado Galaxy Upcycling que
tiene como objetivo convertir los teléfonos Galaxy antiguos en
dispositivos 0T (Internet de las cosas) para el hogar. El programa
permite que los usuarios den nuevos usos a sus teléfonos antiguos
en lugar de desecharlos, lo que reduce la cantidad de residuos
electronicos generados y promueve la economia circular. Para ello,
Samsung ha proporcionado herramientas y recursos para que los
usuarios puedan reprogramar sus teléfonos y utilizarlos como
sensores, monitores de seguridad y otros dispositivos domeésticos
inteligentes.

A\ | par

s
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Blocks
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https://conceptosplasticos.com/?locale=e
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Reciclaje Quimico Avanzado

6 Tendencia Globales

El Recicloje Quimico Avanzado es una Q/
innovadora tendencia que se centra en el 7 M (o)

desmontaje molecular de materiales para su

. L . . El mercado global de reciclaje quimico Se espera que la tasa de crecimiento
reutilizacion en nuevos productos. A diferencia avanzado se estima que alcanzard los anual compuesta (CAGR) del reciclaje
del reciclaje convencional, que se basa en $2.5 mil millones de ddlares para 2025 quimico avanzado sea del 10% durante el
procesos fisicos como la trituracién y fusion de periodo 2020-2025
materiales, el Reciclaje Quimico Avanzado i
utiliza  tecnologios  emergentes para COMPORTAMIENTO TECNOLOGIAS

descomponer los  materiales en  sus
componentes bdsicos, como monodmeros,
polimeros o productos quimicos.

El modelado por
computadora  para el
disefio eficiente permite a
las empresas crear envases
de vidrio mas ligeros

Creciente

Una de las aplicaciones mds destacadas del
Reciclaje Quimico Avanzado es la conversion
de residuos pldsticos en mondmeros de alta

. 2 ° o CASO DE ESTUDIO:
calidad. Mediante procesos como la pirolisis,
los residuos pldsticos se someten a altas

. . Un caso de estudio destacado en el Reciclaje Quimico Avanzado es el proyecto de
temperaturas en ausencia de oxigeno, lo que

Agilyx en Estados Unidos. Agilyx es una empresa pionera en la conversion de

perm'lte descomponerlos en sus componentes residuos pldsticos en productos quimicos de alto valor. Utilizan tecnologia de pirdlisis
quimIcos bdsicos. Estos MOoNOomMeros para descomponer los residuos pldasticos en mondmeros, que luego son utilizados
resultantes pueden ser utilizados para producir para producir nuevos plasticos de alta calidad

nuevos pldasticos con propiedades similares a
los pldsticos virgenes, lo que contribuye a

cerrar el ciclo de vida de los pldasticos y reducir Empresas clave:
la dependencia de los recursos naturales. Braskem . Ecopetrol Mexichem (México). YPF. Petrobras
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CASO DE ESTUDIO:
Proyecto de Agilyx:

Agilyx es una empresa estadounidense que se dedica a la conversion
de residuos pldsticos en productos quimicos de alto valor mediante
tecnologia de pirdlisis. Su objetivo es cerrar el ciclo de vida de los
pldsticos y reducir la dependencia de los recursos naturales no
renovables. En 2021, Agilyx anunci® una asociacién con ExxonMobil
para avanzar en la investigacion y desarrollo de tecnologias de
reciclaje quimico avanzado para transformar residuos pldsticos en
materias primas de alta calidad para la produccion de nuevos
pldsticos.

CASO DE ESTUDIO:
Proyecto de Repsol

Repsol es una empresa espafola que ha desarrollado una
tecnologia innovadora para reciclar residuos plasticos en materias
primas quimicas. El proceso se basa en la despolimerizacion, que
permite descomponer los materiales en sus componentes bdsicos
para su posterior reutilizacion. En 2020, Repsol anuncié una inversion
de 10 millones de euros para ampliar su capacidad de produccion
de materias primas quimicas a partir de residuos plasticos.

Tru St@nyy_\“‘
POLYSTY

RECYCLING
TECHNOLOG)

ag-’,ilgH @ i

https://www.agilyx.com/technology/
https://acortar.link/NDFhIh
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e Tendencia Globales Bioplasticos de Segunda Generacién

Los Biopldasticos de Segunda Generacion

representan una alternativa sostenible y 80% 16%

prometedora a los pldsticos

. . . Se estima que el mercado global de La tasa de crecimiento anual compuesta
C(.)nve,nc.loncles' A diferencia .(,je los bioplasticos alcanzard los $44.6 mil millones (CAGR) de los biopldsticos se proyecta en
bIOp|OStICOS de primera generacion, gque de dolares para 2025. alrededor del 16% durante el periodo

2020-2025

se elaboran principalmente a partir de
cultivos alimentarios como el maiz o la
cafla de azucar, los biopldsticos de
segunda generacion se producen a
partir de fuentes no alimentarias, como

COMPORTAMIENTO TECNOLOGIAS

biomasa, residuos orgdnicos o) Creciente fermentacion microbiana
microorganismos. Esto los convierte en

una opcidon mas sostenible y menos

competidora con la produccion de

alimentos. CASO DE ESTUDIO:

Los Biopldsticos de Segunda Generacion La empresabrasilefia VTT Brasil. Utilizando tecnologia de fermentacion microbiana,

presentan AUMErosas ventdjos en VTT Brasil ha logrado prqducllr ploplostlco§ que son Gltcmerjte reS|ster?tes,.erX|bIesy
. oo biodegradables. Estos biopldsticos se estdn utilizando en diversas aplicaciones,
comparacion con los plasticos como envases y productos médicos.

convencionales. Por un lado, son
biodegradables y compostables, lo que
significa que se descomponen en
elementos naturales inofensivos para el
medio ambiente.

Empresas clave:

Braskem Biofase Plastecowood Tecnaro BioBag
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CASO DE ESTUDIO:
ALGAIA

La empresa espafola ALGAIA ha desarrollado una tecnologia
innovadora para producir biopldsticos a base de algas marinas. Estos
biopldsticos son altamente duraderos, versdtiles y biodegradables, y
presentan propiedades similares a los pldsticos convencionales.
Utilizando algas marinas como materia prima, ALGAIA ha logrado
reducir la dependencia de los recursos fosiles y promover la
sostenibilidad en la industria del pldastico. Ademas, el cultivo de algas
marinas contribuye a la mejora de la calidad del agua y a la captura
de carbono.

CASO DE ESTUDIO:
The Circula Lab

La empresa chilena The Circular Lab ha desarrollado una tecnologia
basada en la fermentacién microbiana para producir biopldsticos
de segunda generacion. Utilizando microorganismos como
bacterias, se convierten fuentes de carbono renovables, como
residuos agricolas o biomasa, en polimeros biodegradables vy
versatiles. Estos biopldsticos pueden utilizarse en una amplia gama
de aplicaciones, desde envases hasta productos médicos,
ofreciendo una alternativa sostenible y respetuosa con el medio
ambiente.

The
ircularg
lab

FABRICACION DE
PRODUCTOS

10X)Thinking®



e Tendencia Globales Materiales Inteligentes

Los Materiales Inteligentes son una tendencia

innovadora en el dmbito de los materiales 800/ 160/
avanzados y sostenibles. Se trata de materiales (o (-

que estan disefflados para responder a Se estima que el mercado global de La tasa de crecimiento anual compuesta

estimulos  externos, como cambios de biopldsticos alcanzard los $44.6 mil millones (CAGR) de los biopldsticos se proyecta en

temperatura, luz o humedad, y adaptarse en de ddlares para 2025. alrededor del 16% durante el periodo
2020-2025

consecuencia.

Los Materiales Inteligentes se caracterizan por
su capacidad para mejorar la funcionalidad y
sostenibilidad de los productos, al tiempo que
ofrecen nuevas posibilidades en términos de
disefio y rendimiento.

COMPORTAMIENTO TECNOLOGIAS

Creciente fermentacion microbiana

Un ejemplo destacado es el desarrollo de
tejidos inteligentes que cambian de color para
indicar cudndo necesitan ser lavados, lo que CASO DE ESTUDIO:
reduce el consumo de agua y energia al evitar )

lavados innecesarios. L o ) » _ .
La empresabrasilefia VTT Brasil. Utilizando tecnologia de fermentacion microbiana,

VTT Brasil ha logrado producir biopldsticos que son altamente resistentes, flexibles y
biodegradables. Estos biopldsticos se estdn utilizando en diversas aplicaciones,
como envases y productos medicos.

Otro ejemplo son las pinturas inteligentes que
cambian de color en respuesta a cambios de
temperatura, lo que permite identificar
facilmente dreas calientes en vehiculos o
estructuras, ayudando a prevenir dafios ©

problemas relacionados con el calor. Empresas clave:

Braskem Biofase Plastecowood Tecnaro BioBag
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CASO DE ESTUDIO:

Nissan:

La empresa automotriz Nissan ha desarrollado una pintura
inteligente que cambia de color en respuesta a los cambios de
temperatura. Esta tecnologia se utiliza en sus vehiculos para
identificar dreas calientes y prevenir posibles problemas
relacionados con el calor.

La pintura inteligente de Nissan, que cambia de color en respuesta
a los cambios de temperatura, se relaciona con la economia
circular al prevenir dafios y prolongar la vida util de los vehiculos,
optimizar el uso de recursos y mejorar la seguridad al reducir
riesgos relacionados con el calor.

CASO DE ESTUDIO:
Adidas:

La marca deportiva Adidas estd trabajando en el desarrollo de
tejidos inteligentes para mejorar la funcionalidad y el rendimiento de
sus productos. Uno de sus proyectos se centra en la creacion de
tejidos que cambian de forma en funcion de la temperatura, lo que
permite una mejor regulacion térmica durante la actividad fisica.

El desarrollo de tejidos inteligentes por parte de Adidas se relaciona
con la economia circular a través de la durabilidad y prolongacion de
la vida util de los productos, el reciclaje y reutilizacion de materiales,
y la eficiencia en el uso de recursos. Esto contribuye a reducir el
desperdicio y maximizar la utilizacion de recursos, promoviendo un
enfoque mds sostenible en la industria de la moda.

https://es-us.noticias.yahoo.com/blogs/el-
viralero/pintura-de-auto-gque-cambia-de-color-
con-la-temperatura-121045992.html

https://www.adidas.com/us/futurecraft?lo
cale=en

10X)Thinking®



CASO DE ESTUDIO:
Googley Levi's:

Google y la marca de ropa Levi's han colaborado en el desarrollo
de una chaqueta inteligente que utiliza tejidos conductores para
controlar dispositivos moviles. La chaqueta estd equipada con
sensores y conectada a una aplicacion movil, lo que permite a los
usuarios controlar su musica, recibir indicaciones de navegacion y
realizar otras acciones sin tener que sacar su teléfono del bolsillo.

CASO DE ESTUDIO:
View Inc.:

View Inc. es una empresa estadounidense que se dedica al desarrollo
de ventanas inteligentes. Sus productos utilizan tecnologia
electrocromica para regular automdaticamente la cantidad de luz y
calor que ingresan a un edificio. Ademds, sus ventanas cuentan con
sensores que monitorean las condiciones ambientales y ajustan el
tintado en consecuencia.

Las ventanas inteligentes de View Inc. se relacionan con la economia
circular al mejorar la eficiencia energética, prolongar la vida util de
los edificios y promover el reciclaje y reutilizacion de materiales,
contribuyendo asi a un enfoque mds sostenible en el sector de la
construccion.

https://www.elespanol.com/omicrono/20191003/cha
queta-inteligente-levis-controlar-smartphone-
mediante-gestos/433957015_0.html

https://view.com/?locale=en
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2. TENDENCIAS

Conclusiones

El mercado global de multimateriales sostenibles alcanzard los
$244,49 mil millones en 2028 (Grand View Research), impulsado por
la economia circular que generaria $1,8 billones en beneficios para
2030 (Fundacion Ellen MacArthur).

*Se proyecta un crecimiento anual del 16% en el mercado de
biopldsticos entre 2020-2025, llegando a $44,6 mil millones en
2025. Los biopldsticos de segunda generacion son una alternativa
sustentable a los pldsticos convencionales (documento).

‘La tecnologia de reciclaje quimico avanzado, que permite el
desmontaje molecular de materiales, tiene un mercado estimado
de $2,5 mil millones en 2025 con un crecimiento anual del 10% en
2020-2025 (documento).

‘Tecnologias como el disefio para el reciclaje y los materiales
inteligentes estdn en crecimiento. El mercado de productos
disefiados para el reciclaje alcanzard $14,2 mil millones en 2020
con un CAGR del 5,8% hasta 2027 (documento).

*Se estima que la demanda global de multimateriales reciclados
crecerd 7,9% anual en 2021-2026, con adopcion en sectores como

construccion, embalaje y automotriz (documento).
10X)Thinking®



Otros materiales que pueden reemplazar sus funciones
Casos de Estudio

Conclusiones

Esfuerzos para reducir el uso del material

Tendencias hacia productos mads livianos/pequerfios
Regulaciones que limitan su uso

Sustitutos y
Reduccion del Uso
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3. SUSTITUTOS USO

Sustitutos y Reduccion del Uso

Innovaciones y estrategias en tendencia para  sustituir _los
multimateriales, con una descripcién mds detallada vy fuentes de
referencia:

* Biopldsticos multicapa con propiedades barrera fabricados con
recursos renovables como almiddn, celulosa, dcido polilactico
(PLA) y otros biopolimeros. Un ejemplo es TipaCorp que desarrolla
un film multicapa 100% compostable. (Fuente: TipaCorp)

* Peliculos comestibles y biodegradables como recubrimientos
activos en envases y embalajes que reemplazan las multicapas
pldasticas. Por ejemplo WikiFoods desarrolla un recubrimiento
comestible a base de cacao para envases de alimentos. (Fuente:
WikiFoods)

* Nanorecubrimientos innovadores que mejoran las propiedades
barreras con menos material como los desarrollados por
SmartMaterial que reducen la permeabilidad al oxigeno y la
humedad. (Fuente: SmartMaterial Corp)

 Envases 4D impresos que cambian en respuesta a estimulos
térmicos o Iluminicos reduciendo la necesidad de materiales
multiples. Un caso es el envase auto-ventilante para frutas de
FreshPaper. (Fuente: FreshPaper)

10X)Thinking®
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Sustitutos y Reduccion del Uso

« Los multimateriales permiten la creacion de productos
personalizados y adaptados a las necesidades especificas de

. . . . . 7 '- : ‘- N
los usuarios, lo que reducg el desperdicio al evitar la produccion - w'&p L S R
en masa de productos estandar. =

-’,‘\'I » ' P

Yﬁ-w(‘ﬂ k" 'y -

E..~ 5 !

‘ ’lw.
o ., . . . ., iy ¥ A RO *
* La utilizacion de multimateriales en la fabricacion puede : ’A“ "ﬂ“é "9 """
fomentar la economia local al promover el uso de recursos > :
naturales renovables y generar empleo en las comunidades

cercanas a las fuentes de materia prima.

- '. : “\ .. ‘.de

 Los multimateriales ofrecen oportunidades para el disefio
innovador y la creacidon de productos estéticamente atractivos,
lo que puede aumentar su valor percibido y prolongar su vida util.

* La adopcion de multimateriales en la fabricacion puede reducir
los costos a largo plazo al minimizar los gastos asociados con el
mantenimiento, reparacion y reemplazo frecuente de productos.

* La implementacion de multimateriales en la economia circular
requiere una colaboracion estrecha entre empresas, gobiernos y
consumidores para establecer estandares claros, sistemas de
reciclaje eficientes y educacion sobre prdcticas sostenibles.
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Sustitutos y Reduccion del Uso

* Adhesidn magica, un nuevo método de unidon entre materiales sin
adhesivos que permite unir y separar distintos materiales

manteniendo su capacidad de reciclaje. (Fuente: ASME)

* Tecnologias de separacion quimica para dividir mezclas complejas
de multimateriales a nivel molecular their los elementos base. Un
ejemplo es la tecnologia desarrollada por Carbios. (Fuente: Carbios)

*  Empaques reutilizables de origen bioldgico como contenedores para
alimentos a base de tejidos de hongos desarrollados por MycoWorks.

(Fuente: MycoWorks)

« Adhesivos y tintas biodegradables de origen natural como
alternativas ecoldgicas a los derivados del petrdleo para unir
multimateriales. Un ejemplo son los adhesivos de la empresa Tipa

Bioplastics. (Fuente: Tipa)

*  Nuevos modelos econdmicos "como servicio" donde el proveedor
mantiene la propiedad de los envases reutilizables. Un ejemplo son
los envases retornables de Loop para productos como desodorantes

y pasta dental. (Fuente: Loop)
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Sustitutos y Reduccion del Uso

Innovaciones y estrategias en tendencia para la reduccién en el uso de
multimateriales, con sus respectivas fuentes:

*Biopldsticos de alta barrera: Desarrollo de biopldasticos con propiedades de barrera
mejoradas que permiten reemplazar multicapas pldsticas. Empresas como
NatureWorks trabajan en esta innovacion. (Fuente: NatureWorks)

*Recubrimientos comestibles: Formulaciones novedosas de recubrimientos
comestibles que protegen los alimentos sin necesidad de envolturas pldsticas. Un
ejemplo son los desarrollados por Mantrose-Haeuser. (Fuente: Mantrose-Haeuser)

*Envases inteligentes: Produccion de envases con indicadores de deterioro
integrados que aumentan la vida util y reducen el desperdicio alimentario. Tracelink
desarrolla esta tecnologia. (Fuente: Tracelink Inc)

*Modelos "como servicio": Implementacion de modelos econdmicos circulares donde
los usuarios alquilan envases reutilizables en lugar de adquirir envases desechables.
Empresas como Loop lideran este modelo. (Fuente: Loop)

*Reciclaje quimico: Desarrollo de nuevas tecnologias para separar y reciclar
materiales multicapa a nivel molecular, permitiendo su aprovechamiento continuo.
Un lider es Carbios con su tecnologia enzimdtica. (Fuente: Carbios)
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FICHA DE ANALISIS * Recubrimientos Transparentes Desarrollados con componentes
DE MATERIAL Comestibles

https://ivia.gva.es/es/actualidad/-
/asset_publisher/PAJ314FDohUZ/content/los-nuevos-
recubrimientos-comestibles-alargan-la-vida-del-caqui-

minimamente-procesado ITEM DETALLE

Recubrimientos transparentes desarrollados con componentes
Descripcidn comestibles como ceras, aceites y otros compuestos naturales aptos
para entrar en contacto con alimentos.

- Atdxicos, insipidos e inodoros.<br>- Barrera contra oxigeno, humedad y

Caracteristicas contaminacion microbiana.<br>- Thermoldbiles para permitir el

Principales procesamiento de alimentos.<br>- Biodegradables y seguros para el medio
ambiente.

Aplicaciones - Frutas, verduras y ensaladas precortadas.<br>- Comidas preparadas y

Comunes carnes envasadas.<br>- Frutos secos, panaderia y productos de pasteleria.

- Eliminan necesidad de envoltorios pldsticos y envases multicapa.<br>-
Extienden vida util de los alimentos.<br>- Reducen desperdicio
alimentario.<br>- Son sustentables y circulares al ser comestibles.

Ventajas vs
Multimateriales

- Requieren una manipulacién cuidadosa para evitar su remocién.<br>-

iz et s Tienen importantes retos de escalabilidad y costos actualmente.
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FICHA DE ANALISIS - Envases Inteligentes
DE MATERIAL

https://www.foodengineeringmag.com/art
icles/99314-intelligent-packaging-solution-

to-reduce-waste ITEM DETALLE
L] 0"- " Envases con indicadores o sensores integrados que
. . Descripcion monitorizan la frescura y permiten conocer el estado de
conservacion de los alimentos envasados.
- Indicadores de tiempo-temperatura.<br>- Sensores
Caracteristicas de gases como oxigeno y CO2.<br>- Detectores de
= Principales patdgenos o compuestos quimicos.<br>- Codigos QR o
\ NFC para trazabilidad.
\ - Carnes, pescados y mariscos frescos.<br>- Frutas y

Aplicaciones : )
P verduras cortadas listas para consumo.<br>- Comidas

>

Comunes .
preparadas refrigeradas.
- Reducen desperdicios alimentarios.<br>- Eliminan
. necesidad de conservantes y otros aditivos
Ventagjas vs

guimicos.<br>- Reemplazan multicapas pldasticas en
algunos casos.<br>- Permiten logistica y inventarios mds
eficientes.

Multimateriales

- Costos aun elevados.<br>- Requieren estandares
globales para interpretacion de datos.<br>-
Limitaciones tecnoldgicas de miniaturizaciéon en algunos
CQSOs.

Limitaciones

10X)Thinking’



FICHA DE ANALISIS
DE MATERIAL

https://fkur.com/es/bioplasticos/
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- Bioplasticos de Alta Barrera

ITEM

Descripcién

Caracteristicas
Principales

Aplicaciones
Comunes

Ventajas vs
Multimateriales

Limitaciones

DETALLE

Biopldsticos desarrollados con recursos renovables que
proveen propiedades de barrera similares o superiores a los
pldsticos sintéticos convencionales.

- Barreras contra gases, aromas, oxidacion y
humedad.<br>- Biodegradabilidad y
compostabilidad.<br>- Transparencia y propiedades
mecdanicas versdtiles.

- Films y ldminas flexible multicapa.<br>- Envases rigidos
termoformados.<br>- Bolsas, sacos y otros empaques
flexibles.

- Reducen dependencia de los pldasticos derivados del
petréleo.<br>- Eliminan necesidad de combinar
materiales.<br>- Son circulars y no contaminantes.

- Requieren mayor escalabilidad de produccioén.<br>-
Costos actualmente mds elevados.<br>- Propiedades
barrera mds limitadas en algunos casos.
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Conclusiones

*Peliculas comestibles y biopldsticos de alta barrera son
alternativas para reemplazar multicapas pldsticas, segun
documento.

*Recubrimientos comestibles como los de Mantrose-Haeuser
extienden vida util de alimentos sin necesidad de pldsticos.

*Modelos de economia circular "como servicio" promueven
envases reutilizables en vez de desechables de un solo uso.

*Tecnologias para separar y reciclar mezclas complejas de
multimateriales como la de Carbios permiten su mejor
aprovechamiento.

*Envases inteligentes con indicadores de Tracelink reducen
desperdicios de alimentos y necesidad de conservantes quimicos.
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* Principales empresas, jugadores relevantes
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Actores Clave

El ecosistema de multimateriales y economia circular estd
compuesto por diversos actores innovadores que estdn
impulsando esta transicion sustentable. Desde startups dagiles
que desarrollan tecnologias rupturistas, hasta grandes
corporaciones con muscle power para escalar soluciones a nivel
global, el panorama presenta oportunidades para aquellos
capaces de generar sinergias mediante open innovation.

Este grupo de marcas, recopila los principales jugadores en
varias aristas: fabricantes de biopldsticos de vanguardia,
recicladores  tecnoldégicos, desarrolladores de envases
inteligentes, expertos en recubrimientos comestibles y modelos
circulares, entre muchos otros. Se explora su rol en acelerar la
innovacioén, superar limitantes de escala e impulsar nuevos
estandares y modelos econdmicos.

Asimismo, se identifican los factores diferenciadores de éxito,
las barreras existentes para ampliar su impacto, ejemplos
inspiradores para replicar y expansion geografica, regulatoria,
de capacidades. En suma, un mapa para navegar este
prometedor pero complejo territorio que requiere visidon
sistémica y liderazgo colaborativo entre incumbentes vy
desafiantes por un futuro mds regenerativo, decarbonizado y
circular.

6. ACTORES CLAVE
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Actores Clave

A continuacion presentamos un mapa del mercado de
innovadores en la economia circular, que abarca 13
grupos empresariales distintos, desde puntos de
recoleccion y plataformas de entrega reutilizables hasta
empaques de aluminio y metal, empaques de papel y
materiales biodegradables, tecnologias y plataformas
de reciclaje, infraestructura circular y recomercio,
coadliciones de economia circular, estaciones de
recarga, tiendas sin residuos y empaques inteligentes.

Estos grupos estdn impulsando la innovacion 'y
moldeando el futuro de la sostenibilidad.

La economia circular ofrece oportunidades significativas
para las empresas a nivel global. Grandes marcas como
Unilever, Starbucks y Nike estdn adoptando modelos de
negocio circulares y liderando la transicién hacia una
economia mas sostenible.

6. ACTORES CLAVE

Las startups innovadoras también desempefian un
papel crucial al encontrar soluciones disruptivas que
impulsen la sostenibilidad y la rentabilidad al mismo
tiempo.

El mercado global reconoce cada vez mds los
beneficios econdtmicos y ambientales de la
economia circular, proyectando una oportunidad
de mas de $4.5 billones para 2030. Este enfoque
transformador se basa en tres factores clave: el
cambio en las preferencias del consumidor, la
escasez de recursos y el avance de tecnologias
disruptivas.
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Oportunidades * Hallazgos relevantes — Oportunidades identificadas
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7. OPORTUNIDADES

Oportunidades

Invertir en el desarrollo de biopldsticos de alto desempenimiento vy
menores costos para reemplazar multicapas pldsticas menos
ecologicas (oportunidad).

‘Desarrollar envases inteligentes mejora la eficiencia de las cadenas
de suministro de alimentos y reduce desperdicios (oportunidad).

‘La creciente demanda de multimateriales reciclados requiere
aumentar las tasas de recoleccion y mejora de la infraestructura de
reciclaje (riesgo).

‘Faltan habilidades y conocimientos técnicos en muchas regiones
para escalar tecnologias como el reciclaje quimico avanzado
(riesgo).

El disefio para el reciclaje facilita desmontaje y separacion de
componentes, prolongando la vida udtil de los productos
(oportunidad).
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7. OPORTUNIDADES

Oportunidades

‘Recubrimientos comestibles eliminan necesidad de pldsticos pero
deben superar retos de costos y escalamiento (riesgo).

‘Creciente conciencia ambiental de los consumidores impulsa la
demanda de multimateriales sustentables (oportunidad).

Los gobiernos juegan un rol clave desarrollando marcos reguladores
para impulsar la economia circular (recomendacioén).

‘La economia circular fomenta innovaciones colaborativas entre
empresas, startups, academia y centros de investigacion
(oportunidad).

‘Se requiere mayor evidencia sobre beneficios econdmicos de la
economia circular para atraer inversiones (recomendacion).

10X)Thinking®
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Esta presentacion ha sido preparada para uso exclusivo de las partes u organizaciones a las cuales estd dirigida, por lo tanto, constituye propiedad intelectual de 10X Thinking S.A.S. BIC. Esta presentacién no puede ser
usada ni compartida con terceros sin la autorizacion escrita de 10X Thinking S.A.S. BIC. La propuesta serd confidencial conforme con las leyes 23 de 1982 y 44 de 1993.
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