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‘Sintesis

- Latendencia comprende las tecnologias y procesos que transforman biomasa
de origen agropecuario, forestal o acuatico —incluidos subproductos,
efluentes y residuos agroindustriales— en alimentos, materiales, moléculas
guimicas, combustibles, energia o nutrientes recuperados.

- «Biobasado» no acredita sostenibilidad. Contenido biobasado, biodegradabilidad,
compostabilidad y reciclabilidad son atributos distintos, y las comparaciones ambientales
requieren respaldo en andlisis de ciclo de vida.

« La madurez no puede evaluarse por tecnologia sino por configuracién concreta. Un nivel
alto en una combinacién especifica de materia prima, proceso, producto y escala no se
extrapola a otras rutas: la ruta desde azlcares convencionales puede estar plenamente
comercializada mientras la equivalente desde residuos sigue en escala piloto.

« Uruguay dispone de un marco publico explicito de bioeconomia, economia circulary
gestidn de residuos, y en 2025 el 98 % de la generacidn eléctrica fue de origen renovable:
una condicidn habilitante para bioprocesos con consumo eléctrico relevante, que por si
sola no demuestra competitividad ni menor impacto.

« Las capacidades nacionales estan distribuidas y no institucionalizadas en un nodo. Hay
grupos con capacidades en UdelaR, UTEC, LATU, INIA, lIBCE y otros actores sectoriales; lo
que falta es infraestructura de escalado verificada y experiencia industrial.

« Elriesgo en torno al escalado se da en ambos sentidos. No generar evidencia nacional
suficiente para decidir qué escalar es un riesgo, tanto como escalar prematuramente
activos sin suministro, comprador o conformidad regulatoria asegurados.
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1.1 Las cinco sub-lineas
La tendencia se organiza por cadena tecnoldgica:

- Biorrefinerias y valorizacion integral de biomasa — fraccionamiento, conversién
bioquimica o termoquimica, separacién y recuperacién de multiples productos y
coproductos.

« Bioplasticos, biomateriales y bioproductos industriales — polimeros biobasados,
polimeros naturales, biocompuestos, nanocelulosa, lignina funcionalizada, adhesivos,
resinas y recubrimientos.

» Proteinas alternativas y agroalimentos funcionales — proteinas vegetales, fermentacién
de biomasa microbiana, fermentacién de precisidn, algas, micoproteinas y productos
cultivados.

- Bioenergia y biocombustibles avanzados — biogas y biometano, etanol celuldsico,
biodiésel de residuos, combustible de aviacidén sostenible, biohidrégeno y
coprocesamiento.

* Quimica verde y bioquimicos de plataforma — acidos organicos, aminoacidos, vitaminas,
aromas, pigmentos, enzimas, solventes alternativos y recuperacion de fésforo o nitrégeno.

1.2 El principio transversal

El calificativo «biobasado» no acredita por si mismo sostenibilidad. Contenido biobasado,
biodegradabilidad, compostabilidad y reciclabilidad son atributos distintos entre si, y las
comparaciones ambientales requieren respaldo en andlisis de ciclo de vida conforme a las
normas internacionales (Benavides et al., 2020; Comision Europea, 2022; Mousavi et al.,
2025). Por eso las oportunidades se formulan como ventanas condicionadas y no como
opciones cerradas.

Como clasificacién operativa se distinguen rutas de primera generacion —a partir de
cultivos o fracciones alimentarias— de rutas posteriores —biomasa lignocelulésica,
residuos, algas o gases —, lo que informa el origen del carbono y la competencia con usos
alimentarios, sin demostrar por si mismo superioridad ambiental o econdémica.

Queda fuera de esta tendencia: la mejora genética orientada solo a productividad, la
agricultura digital sin transformacién de biomasa (Tendencia 5), la gestion agropecuaria
primaria sin proceso de valorizacion (Tendencia 4), los biofarmacéuticos terapéuticos
(Tendencia 2) y las energias renovables no bioldgicas.
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2.1 Condiciones habilitantes

Uruguay dispone de un marco publico explicito para bioeconomia, economia circular y gestién
de residuos —la Estrategia Nacional de Bioeconomia Sostenible con su plan de accién, y la
Estrategia Nacional de Economia Circular (MGAP, 2024)—, y en 2025 el 98 % de la generacion
eléctrica fue de origen renovable.

Estas condiciones pueden actuar como habilitadores para bioprocesos y materiales con
consumo eléctrico relevante, pero no demuestran por si mismas competitividad ni menor
impacto: la evaluacién depende de los consumos reales de electricidad y calor, la logistica, las
emisiones fugitivas, el rendimiento de conversién y los productos efectivamente sustituidos.

Alineacioén con la politica climatica nacional. Los compromisos climaticos refuerzan la
pertinencia de actuar sobre las fuentes de metano técnicamente capturables. En 2022 el metano
represento el 57,5 % de las emisiones nacionales sin considerar tierras, con un 91,78 %
originado en agricultura, silvicultura y otros usos de la tierray un 7,57 % en desechos. El peso
de la fermentacion entérica limita cuanto es recuperable por digestion anaerobia, pero otorga
pertinencia a efluentes, estiércoles confinados, residuos organicos y tratamientos industriales
donde la captura es técnicamente posible.

Financiamiento existente y un precedente distintivo. El financiamiento nacional es por etapas y
complementario —ANII, FPTA de INIA, Oportunidades Circulares de ANDE y Fondo Industrial—.
El proyecto Biovalor (2014-2020) es un precedente distintivo, con una trayectoria mas amplia: su
mecanismo contemplaba convocatoria competitiva, cofinanciamiento, acompanamiento técnico,
datos y retroalimentacién a la politica. De esta forma desarrollé ocho proyectos demostrativos,
con mas de 600.000 ddlares de apoyo, méas de 1,7 millones de inversion privada y tratamiento de
unas 100.000 toneladas anuales de residuos.

2.2 Capacidades y actores nacionales
El relevamiento identifica capacidades distribuidas:

» UdelaR, en particular el Instituto de Ingenieria Quimica con el grupo BIOPROA —tratamiento
anaerobio, biogas, biohidrégeno, remocién de nutrientes—y el grupo de Ingenieria de
Procesos Forestales —biorrefinerias forestales, lignina, hemicelulosas—; la Facultad de
Quimica en biocatalisis, quimica verde y modelado; y las Facultades de Ciencias y Agronomia.

« UTEC, con capacidades experimentales en sistemas bioelectroquimicos, acidos carboxilicos,
recuperacion de fésforo y electrofermentacién de suero de queso.

« LATU/Latitud, INIA, IIBCE, CTFM y CTAgua, en ensayos, certificacidn y tecnologia de
materiales.

* INAC, como interfaz sectorial por sus capacidades de informacidn, trazabilidad y articulacion
con la industria frigorifica, donde estan las corrientes de subproductos.

Observacioén. La identificacién permite reconocer interlocutores; la infraestructura de escalado
y la disponibilidad efectiva deben verificarse por proyecto. No acredita por si misma
infraestructura, cartera de propiedad intelectual ni experiencia industrial.
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Las oportunidades se formulan como ventanas condicionadas. En las cinco sub-lineas, la
viabilidad depende de la combinacién entre materia prima disponible, escala, estabilidad del
proceso, infraestructura, demanda, regulacidn, trazabilidad y evidencia ambiental y
tecnoecondmica.

SUB-LINEA

Biorrefinerias

Biomateriales

Proteinas
alternativas

Bioenergia

SUB-LINEA

Quimica verde

VENTANA CON BASE NACIONAL

Configuraciones ancladas en biomasa
forestal, cascara de arroz y corrientes
agroindustriales residuales, con uno o dos
coproductos y demanda identificable;
biorrefinerias territoriales

Materiales de base biologica desde
madera, fibras, lignina y nanocelulosa,
para construccion, envases y compuestos.
La base forestal y las declaraciones
ambientales de madera ya existentes son
antecedentes

Ingredientes funcionales, aprovechamiento
de subproductos y fermentaciones de
nicho, antes que producciéon masiva
indiferenciada

Valorizacion energética de residuos y
efluentes de las cadenas lactea, carnica,
porcina, forestal y agroindustrial; mejora a
biometano donde haya escala y demanda

VENTANA CON BASE NACIONAL

Recuperacion de nutrientes, digestatos
acondicionados, acidos carboxilicos,
enzimas y rutas bioelectroquimicas con
corrientes locales

Oficina de Gestion de la Innovacién - PCTP — SENCI - Julio 2026

BRECHA IDENTIFICADA

Integracién a escala piloto; caracterizacion
de corrientes; calidad de coproductos;
compradores; balances, analisis
tecnoecondémico y de ciclo de vida

Pasar de material a producto homologado:
desempefio, durabilidad, escala, analisis
de ciclo de vida y eventual declaracion
ambiental

Escalado, procesamiento posterior,
inocuidad, regulacion, perfil sensorial y
comprador industrial

Caracterizacion territorial de corrientes;
medicion de gas y emisiones; demanda
energética; gestion del digestato —el
residuo que queda tras la digestion
anaerobia—; viabilidad econdmica

BRECHA IDENTIFICADA

Concentracion, pureza, separacion,
estabilidad, cumplimiento regulatorio y
existencia de mercado de salida
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Observaciones

Bioenergia y biorrefineria como configuracion integrada, no como tecnologias separadas. La digestion
anaerobia es madura a nivel internacional, pero su despliegue en el pais es acotado y heterogéneo en
escala, medicion, continuidad y uso del gas. La evidencia otorga mayor relevancia a los pilotos y
demostradores medidos que a la mera adquisicion de equipos. La evaluacion integrada —tratamiento de
efluentes, autoconsumo térmico, captura de metano, recuperacién de nutrientes y coproductos— vincula
directamente bioenergia con biorrefinerias y quimica verde: una misma intervencion puede resolver una
carga ambiental y generar energia, nutrientes o moléculas de mayor valor. Como linea de base histérica, un
proyecto de 2020 caracterizé nueve establecimientos con sistemas anaerobios y estimé para 2018 una
captacion del 17,8 % del metano de efluentes industriales frente a una meta nacional del 30 %.

Las seiales recientes de infraestructura gasifera tienen implicancia ambivalente. Durante 2025 se
informd un acuerdo para importar gas natural por gasoducto, y en 2026 una propuesta de planta de
compresion y distribucién en evaluacién ambiental. Para el biometano, el desarrollo de capacidades de
acondicionamiento, medicién, compresion y consumo industrial de gas podria facilitar aplicaciones futuras;
pero un mayor acceso a gas fosil importado y de menor costo eleva la exigencia econémica de los proyectos
nacionales. Una evaluacién del biometano centrada solo en el costo deja fuera la reduccidn de emisiones
fugitivas, el tratamiento de residuos, la seguridad de suministro y el riesgo de consolidar infraestructura
fosil de larga duracion.

Una sefial nacional para vigilar. En marzo de 2026 se informd un proyecto de combustible de aviacién
sostenible en Durazno, a partir de biogas de residuos de la lecheria y electricidad renovable, con inversién
anunciada de 60 millones de délares, 350.000 galones anuales, operacién prevista para 2028 y acuerdo de
compra firmado. A julio de 2026 no constituye evidencia de operacién comercial ni de reduccién efectiva de
emisiones; es una senal para vigilar la conversion de biogds hacia combustibles liquidos, tratando al biogas
como precursor y no solo como producto final.

El riesgo de escalado es simétrico, y se mitiga por etapas. El riesgo principal no es dejar de adoptar todas
las tecnologias emergentes, sino no generar evidencia nacional suficiente para seleccionar cuales merecen
escalarse. Por un lado, se puede llegar a mantener residuos y efluentes en usos de bajo valor, fragmentar
capacidades y aumentar la dependencia de soluciones importadas no adaptadas; el riesgo opuesto es
escalar prematuramente y crear activos sin suministro, comprador o conformidad regulatoria. Una
secuencia por etapas —caracterizacion de la corriente; balance de masa y energia; validacidn piloto;
analisis tecnoecondmico y de ciclo de vida con sensibilidad; verificacién regulatoria; acuerdo de suministro
y de compra; demostracion en condiciones representativas— reduce ambos riesgos, al evitar activos sin
materia prima estable, producto especificado o comprador.

La tension transversal de sostenibilidad. El uso de biomasa puede desplazar usos existentes o aumentar la
demanda de tierra, agua, energia y nutrientes; los bioplasticos pueden no reciclarse ni biodegradarse en
condiciones reales; la fermentacion y el procesamiento posterior pueden dominar el consumo energético;
los digestatos pueden transferir patégenos o contaminantes. Por eso la evaluacion requiere explicitar la
unidad funcional, los limites, el carbono biogénico, las emisiones fugitivas, la asignacién de coproductos y el
escenario de sustitucion, con andlisis de ciclo de vida desde etapas tempranas; cuando no hay evidencia
suficiente, la incertidumbre forma parte explicita de la evaluacién.

Oficina de Gestion de la Innovacién - PCTP — SENCI - Julio 2026 09
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3.1 Madurez: por configuracion, no por tecnologia

Los niveles de madurez tecnoldgica (TRL, escala 1-9) son una estimacidn analitica de este trabajo. Solo se
' asigna un nivel de madurez alto cuando existe evidencia verificable de operacion industrial, y ese nivel no
se extrapola a otras materias primas o rutas.

MAPA DE MADUREZ - TRL 1-9 Bl VUCLEO CONSOLIDADO ©=-1 FRONTERA EMERGENTE

0ANNW 73 NI ¥190T0NIAL V1 V1S3 3ANOA

NIVEL DE MADUREZ

Biorrefinerias

Configuraciones forestales y “
azucareras integradas

Rutas hidrotermales o multiproducto P55
basadas en residuos

Bioplasticos y biomateriales

Polimero desde azucares n
convencionales, en cadenas
consolidadas

Rutas desde residuos, lignocelulosa i 5
o lactosuero

Ruta desde biogas i3

Proteinas alternativas

Aislados y concentrados vegetales “

Fermentacion de precision, segun i 6
producto - carne cultivada

Oficina de Gestion de la Innovacién - PCTP — SENCI - Julio 2026 1
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MAPA DE MADUREZ - TRL 1-9 Bl NUCLEO CONSOLIDADO ' FRONTERA EMERGENTE

Leed

NIVEL DE MADUREZ

Bioenergia

Digestion anaerobia convencional

Mejora a biometano - ruta de
combustible de aviacion en
configuraciones especificas

Etanol de segunda generacion en
complejos de cana

Quimica verde

Molécula madura con variante
circular en marcha

Recuperacioén de fosforo en
aplicaciones comerciales selectas

Quimicos de alto valor desde 5 !
digestato o residuos heterogéneos

Figura 3.1 - Madurez por configuracién concreta —materia prima, proceso, producto y escala—. Estimacion analitica: un
nivel alto no se extrapola a otras rutas de la misma sub-linea ni, en bioenergia, a biohidrégeno o bioelectroquimica. Los
filetes verticales marcan los umbrales entre laboratorio, validacion y despliegue.

Oficina de Gestion de la Innovacién - PCTP — SENCI - Julio 2026
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Las barreras técnicas pendientes difieren por sub-linea:

SUB-LINEA BARRERAS TECNICAS PENDIENTES

Biorrefinerias Variabilidad de biomasa; inhibidores; recuperacién de reactivos; separacion;
integracion energética; operacion estable y mercados

Bioplasticos y Costo; procesabilidad; humedad y durabilidad; homologacion; infraestructura

biomateriales real de fin de vida

Proteinas alternativas Rendimiento; procesamiento posterior; medios y energia; inocuidad; regulacion

de nuevos alimentos; aceptacion y costo

Bioenergia Sustratos y logistica; inhibicion; fugas de metano; calidad del gas; hidrogeno de

SUB-LINEA

baja huella; certificacion y costo

BARRERAS TECNICAS PENDIENTES

Quimica verde Productividad; pureza; separacion; recuperacion de reactivos; viabilidad

tecnoecondémica y ambiental

Un desplazamiento de fondo en la evaluacién ambiental. De forma transversal, la evidencia
muestra un corrimiento del foco desde la evaluacién aislada del producto —o de su origen
biobasado— hacia configuraciones concretas de proceso: materias primas, energia,
reactivos, recuperacion, emisiones fugitivas, coproductos, logistica y fin de vida, evaluadas
con analisis de ciclo de vida, balances de masa y energia y analisis tecnoeconémico (Jacob et
al., 2025; Augustin et al., 2024).

3.2 Motores del cambio y sehales tempranas

El reporte prioriza senales fechadas y verificables por encima de proyecciones de mercado,
con un criterio explicito: un proyecto financiado, una planta piloto o una hoja de ruta indican
direccién y movilizacién de actores, pero no demuestran por si solos competitividad ni
adopcion generalizada. Los siguientes motores impulsan el cambio:

- Cientifico-tecnoldgico: convergencia de biologia sintética, fermentacidn, catalisis,
electroquimica, captura y uso de didéxido de carbono, modelado e inteligencia artificial. Las
senales son de agenda y coordinacidn, no de despliegue industrial.

« Econdémico-industrial: valorizacion multiproducto, sustitucién de precursores fésiles e
integracion con activos forestales, azucareros y agroindustriales preexistentes.

« Regulatorio: las hojas de ruta, garantias de origen y reglas de sostenibilidad reducen
incertidumbre y pueden crear demanda.

- Ambiental y circular: presidn climatica, jerarquia de residuos y exigencia de
declaraciones respaldadas por andlisis de ciclo de vida.

Oficina de Gestion de la Innovacién - PCTP — SENCI - Julio 2026 13
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» Social y de acceso a mercado: demanda de ingredientes funcionales y alternativas
proteicas, con escrutinio sobre precio, calidad sensorial, seguridad y etiquetado.

Sefal emergente destacada: la valorizacion biolégica de gases. El uso de gases de un
atomo de carbono —diéxido de carbono, mondxido de carbono, metano— como materia
prima para producir biomasa microbiana, ingredientes, biopolimeros y moléculas de mayor
valor. Las plataformas de conversion de energia renovable a proteina y a vitaminas han
demostrado experimentalmente produccion de proteina y folato (Molitor et al., 2019; Schmitz
et al., 2024), y en paralelo se evalud la conversion de metano hacia biopolimeros y ectoina
(Cantera et al., 2017). Estas rutas amplian el concepto de biorrefineria al conectar energia
renovable, carbono gaseoso y nutrientes residuales, pero la evidencia corresponde a
pruebas de concepto y operaciones piloto. Horizonte: sefal débil, mas de siete afos.

HORIZONTES Y SENALES

HOY

Ya en adopcion

MENOS DE 3 ANOS

= Biorrefinerias forestales y
azucareras integradas

= Polimero desde azucares
convencionales, en cadenas
consolidadas

= Aislados y concentrados
proteicos vegetales

= Digestion anaerobia, mejora a

biometano, combustible de
aviacion en configuraciones
especificas y etanol de
segunda generacion en
complejos de cana

= Molécula madura con variante

circular y recuperacion de
fésforo en aplicaciones
selectas

+3 ANOS

Horizonte primario
3 A7ANOS

= Rutas hidrotermales o
multiproducto basadas en
residuos

= Bioplasticos desde residuos,
lignocelulosa o lactosuero

Fermentacion de precision y
carne cultivada

Figura 3.2 - Senales tempranas por horizonte temporal.

3.3 Casos internacionales

CERTEZA DECRECIENTE —

+7 ANOS

Senal débil

MAS DE 7 ANOS

Bioplastico desde biogas

Quimicos de alto valor desde
digestato o residuos
heterogéneos

Valorizacion biolégica de
gases: proteina, vitaminas,
biopolimeros y ectoina

Los casos se seleccionan por diversidad tecnoldgica y geografica, evidencia de escalay
pertinencia nacional. Los datos corporativos acreditan fechas, capacidades o estados
declarados; no se interpretan como demostracion independiente de sostenibilidad u

operacion estable.

Oficina de Gestion de la Innovacién - PCTP — SENCI - Julio 2026
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Plataforma de carbono renovable (Brasil): etanol de segunda generacion y polimeros
biobasados a escala comercial (Raizen, 2024; Braskem, 2025). Muestra que una cadena de
cana con activos industriales preexistentes facilita combustibles avanzados y polimeros.
Sin verificacién independiente de utilizacidn efectiva ni andlisis de ciclo de vida.

Biodigestion de corrientes frigorificas (Argentina): biodigestor anaerobio con
cogeneracion y uso agronémico del coproducto (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria, 2024). Caso regional conectado con la cadena carnica, de proximidad
productiva con Uruguay. El material no cumplia inicialmente pardmetros microbioldgicos
para uso agrondémico.

Fermentacion de precision en infraestructura compartida (Bélgica y Paises Bajos): un
fermentador demostrativo de 75.000 litros y una campana a escala industrialmente
relevante (Bio Base Europe Pilot Plant y Vivici, 2024). Muestra el valor de una
infraestructura compartida para cruzar la brecha entre cepa, escalado y validacién
regulatoria: es el caso de estructura mds pertinente para un pais sin fermentadores piloto
propios. No acredita utilizacién sostenida ni costo competitivo.

Biorrefineria urbana con mejora de biogas (Espana y Union Europea): integra tratamiento
de residuos, mejora de biogas, recuperacién de nutrientes y bioproductos, en escala piloto
(Comision Europea/CORDIS, 2024). La superficie, la estacionalidad y la economia limitan la
transferencia.

Tecnologia circular de procesamiento posterior para acido lactico (Tailandia): innovacion
sobre una molécula madura que elimina un coproducto de descarte (Corbion, 2025). No
valoriza residuos como fuente de carbono. Declara una reduccion del 30 % de cuna a
puerta pero con mayor demanda energética, sin analisis de ciclo de vida independiente
revisado.

Etanol de segunda generacion desde paja de arroz (India): escalado de una ruta basada
en residuos agricolas en una economia emergente (Indian Oil Corporation Limited, 2025).
La planta operdé a alrededor del 30 % de capacidad en 2024 o permanecié inactiva
(Informist Media, 2024), lo que ilustra la distancia entre capacidad de disefio y operacion
real.
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4.1 Panorama de propiedad intelectual

SENCI - Té

El analisis del reporte es principalmente cualitativo y exploratorio: ofrece una lectura descriptiva del
corpus de patentes relevadas, sin constituir un paisaje de patentes cuantitativo exhaustivo, un mapa de
titulares sistematico ni estudios de libertad de operacidn. Como algunos parametros difieren entre
sub-lineas, los resultados permiten reconocer patrones relativos, no comparar volimenes entre

sub-lineas.

Un paisaje multipolar. Estados Unidos, la via internacional y la Oficina Europea de Patentes tienen
mayor visibilidad en biorrefinerias y bioenergia avanzada, mientras China y Corea del Sur adquieren
mayor peso relativo en quimica verde, proteinas y bioplasticos. La presencia latinoamericana entre los
titulares recurrentes se concentra en Brasil; no se identificaron titulares uruguayos entre los actores de
mayor recurrencia, lo que no equivale a ausencia de capacidades o invenciones nacionales.

El perfil de actor cambia por sub-linea:

SUB-LINEA

Biorrefinerias

Bioplasticos

Proteinas
alternativas

Bioenergia

Quimica verde

PERFIL PREDOMINANTE

Grupos industriales, proveedores
de procesos e instituciones
publicas de investigacion

Predominantemente corporativo

Grandes empresas de alimentos e
ingredientes junto con
universidades asiaticas

Grandes energéticas, licenciantes
de tecnologia y actores de gases,
aguas y residuos

El mas académico, con fuerte
presencia de universidades
chinas

DONDE SE CONCENTRA LA PROTECCION

Pretratamientos, enzimas, organismos y
valorizacion de fracciones

Formulaciones, propiedades y aplicaciones del
material, mas que en la fermentacion del
mondmero

Cepas, fermentacion, recuperacion, purificacion,
funcionalidad y aplicacion alimentaria. La
fermentacion de precisién y la carne cultivada
aparecen con menor volumen visible

Dos polos: digestion anaerobia y mejora de
biogas, por un lado; hidroprocesamiento y
combustible de aviacion, por otro

Cepas, enzimas, rutas fermentativas, fijacion de
carbono y purificacion

Observaciones: una patente acredita una estrategia de proteccidn, no madurez, operacién comercial,
rentabilidad ni libertad de operacidn. La bibliometria mide actividad cientifica bajo ecuaciones
especificas: no permite inferir titularidad ni capacidad industrial.
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4.2 Panorama normativo

El panorama combina estrategias publicas, obligaciones legales, normas técnicas, certificaciones
voluntarias y mecanismos de acceso a mercado. Una estrategia orienta prioridades, una norma técnica
establece un método y una certificacion puede aportar evidencia de conformidad, pero ninguna sustituye
la autorizacidén del producto, los permisos de planta ni las obligaciones juridicas aplicables. La
regulacién puede actuar simultdneamente como impulsor —crea mercados y sefales de demanda—y
como barrera —costos de trazabilidad, auditoria y calculo de emisiones —.

BLOQUE IMPLICANCIA ESTRATEGICA

Orientacion estratégica La Estrategia Nacional de Bioeconomia Sostenible y la de Economia
(Uruguay) Circular alinean agendas de innovacion e inversion

Residuos y envases Condicionan la disponibilidad y valorizacion legal de residuos y la
(Uruguay) responsabilidad posconsumo. La condicion de residuo, subproducto o

insumo requiere verificacidn por corriente y uso

Energiay Desde 2022 rige un minimo obligatorio de alcohol carburante en naftas del
agrocombustibles 8,5 % y sin minimo de biodiésel. Aumentar el bioetanol o reincorporar el
(Uruguay) biodiésel son propuestas, no obligaciones vigentes

Bioenergia, biometano y Los marcos internacionales definen elegibilidad, trazabilidad y calculo de
combustible de aviacion emisiones. Las certificaciones no son intercambiables entre esquemas
Biomateriales, envases y Distinguen contenido biobasado, contenido reciclado, biodegradabilidad,
declaraciones compostabilidad y reciclabilidad. Un atributo no equivale a un analisis de

ciclo de vida favorable

Alimentos e ingredientes La evaluacion comienza en cepa y sustrato. La seguridad del

novedosos microorganismo no equivale a la autorizacion del ingrediente

Aguas residuales y La recuperaciéon de materia, energia, agua o nutrientes no exime del
digestato cumplimiento de autorizaciones. La existencia de categorias de fertilizante

no convierte cualquier digestato en producto comercializable

Analisis de ciclo de vida 'y Las declaraciones requieren unidad funcional, limites, asignacion, energia,
reporte emisiones fugitivas y fin de vida explicitos. Una huella certificada no
constituye un analisis multicriterio
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Una via concreta que abre el analisis normativo. Las declaraciones ambientales
de producto son declaraciones basadas en analisis de ciclo de vida, verificadas
de forma independiente. En el principal sistema internacional, la enorme
mayoria corresponde a productos de construccion; en la consulta filtrada por
Uruguay se identificaron seis declaraciones, todas de productos de madera para
construccion, sin ninguna para bioplasticos, quimicos biobasados, alimentos,
fertilizantes recuperados o bioenergia. Esa concentracion senala una via para
explorar elementos constructivos de base biologica —madera, fibras,
nanocelulosa, lignina, biocompuestos—, incorporando desde el disefo la
caracterizacion técnica, el analisis de ciclo de vida y la eventual declaracion. La
declaracion ambiental no sustituye ensayos de resistencia, comportamiento
higrotérmico, reaccion al fuego, emisiones ni durabilidad (EPD International,
2026).
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