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Introduccion

La economia circular (Ec) es un modelo que se contrapone a la economia
lineal y busca desacelerar la extraccién de materias primas y disposicion final
de materiales; para una transicion exitosa hacia la Ec en México se necesita,
adaptarla a la cultura mexicana, establecer sus caracteristicas, los pasos y las
etapas, asi como las métricas de la circularidad propias al contexto nacional,
establecer el nivel de circularidad que se tiene hoy en dia y su proyeccién a
futuro. A nivel internacional cada pais ha adaptado el concepto de Ec a su
contexto, teniendo diferentes conceptualizaciones de la Ec. México necesita
definir la EC que mas se adapte a sus caracteristicas y necesidades. El desafio
de establecer la transicion hacia una Ec en México es importante, ya que
requiere de un cambio sistematico y la participacion de diversos actores, el
presente libro tiene el objetivo de acercarse lo mas posible a la conceptuali-
zacion de EC mexicana, y es asi como a lo largo de siete capitulos abordamos
desde diferentes aristas la economia circular mexicana.

El primer capitulo expone los retos que hay en la aplicacion de la legis-
lacién en materia de economia circular en México, comenzando por la Ley
General de Economia Circular (LGEC), en sus tres 6rdenes de gobierno con
diferentes atribuciones que abarcan desde la implementacion de politicas
publicas hasta modalidades educativas, asi como a los responsables de la
fabricacidn, elaboracion, produccién, importaciéon o manufactura de enva-
ses y empaques. El objetivo de este capitulo es analizar los retos que presen-
ta la aplicacion de la legislacion en materia de EC en México y su contenido

11
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se vincula con el resto del libro debido a que explora los compromisos que
deben cumplir los tres 6rdenes de gobierno para transitar hacia una Ec
desde el enfoque legislativo, considerando las condiciones particulares que
presenta el pais e involucrando a los diferentes actores.

El segundo capitulo tiene una mirada complementaria porque involu-
cra un contexto regulatorio donde se explora la necesidad de contar con
regulacion de desarrollo que dote de operatividad a la legislaciéon en ma-
teria de economia circular. En ese sentido, se busca plantear que la econo-
mia circular, sus estrategias de transicidn y circularidad meta, en nuestro
sistema econémico, sélo pueden ser detonadas e impulsadas a través de la
existencia de reglamentos, acuerdos generales, disposiciones administra-
tivas, normas técnicas y normas oficiales mexicanas, entre otras. Ademas,
se plantea exponer como ejemplo la regulacion secundaria en materia am-
biental en nuestro pais y la adaptacion de normas internacionales de re-
ferencia en materia de economia circular, mismas que ayudaran a brindar
no solo certeza juridica a la transicion hacia la circularidad, sino la ope-
ratividad y gestion necesarias a las que, por sus caracteristicas, no puede
llegar la legislacion general. De esta manera se puede contribuir al impul-
so de las autoridades, sociedad civil e industria a iniciar trabajos conjun-
tos para trazar los lineamientos basicos necesarios para la normatividad
de desarrollo de la actual y futuras legislaciones en materia de economia
circular.

La sociedad en su conjunto es un punto clave para esta transicion de la
economia lineal a la economia circular, es asi como nuestro capitulo 3 asu-
me el rol activo del consumidor para la economia circular en México, don-
de pensar en economia circular va mas alla del reciclaje, y es ahi donde
involucrar al consumidor adquiere mayor importancia, ya que éste partici-
pa desde la adquisicion del producto, durante el tiempo de uso y hasta la
disposicion final del mismo. En México, el tema de economia circular va en
crecimiento, se ha impulsado a las compaiiias a implementarlo dentro de
sus procesos y productos. La metodologia es regulada por la norma
ISO 14040 y es uno de los primeros pasos a dar, se plantea el andlisis de
ciclo de vida y la cuantificacion de los impactos ambientales. Esto funciona
bastante bien para las empresas medianas y grandes que cuentan con per-
sonal encargado de monitorear certificaciones y dar seguimiento a estos
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procesos, pero ;qué pasa con todas las microempresas y pequefios comercios
que dia a dia laboran para mantenerse y dar sustento a su familia?

Durante varios afios alumnos de la especialidad de Disefio y Tecnologia
de la Universidad Panamericana Campus Guadalajara han puesto en prac-
tica los conocimientos adquiridos en la materia de Disefio Sustentable en
beneficio de negocios de la comunidad, la experiencia ha sido bastante en-
riquecedora, al final del proceso en la mayoria de los casos se ha detectado
que el consumidor final juega un papel necesario para cerrar el ciclo y dis-
minuir la generacion de impactos al medio ambiente. Lamentablemente, en
México, una gran mayoria de usuarios o consumidores no contemplan que
debe de haber un cambio de rutina y planeacion para lograr que el objetivo
se cumpla. Y al contrario cuestionan las propuestas generadas por los pe-
quefios negocios, en ocasiones lo perciben como abuso y esperan una dis-
minucion del precio de venta. En otras ocasiones no estan dispuestos a
pagar un aumento de precio por adquirir alternativas que tengan un menor
impacto ambiental, ocasionando asi que las microempresas contintien com-
prando productos a menor costo para poder mantener su utilidad. A pesar
de ello encontramos ejemplos de colaboracion entre fabricantes y puntos de
venta ofreciendo alternativas de sus productos al consumidor y disminuyen-
do el impacto ambiental en el tema de los envases.

Continuando con la participacion de los diferentes actores para llegar
a la economia circular, tenemos en el cuarto capitulo el caso de la industria
textil y de la confeccion (11c), la cual es una de las principales influyentes
en el estilo de vida de millones de personas y con mayores ingresos econé-
micos, y que también se encuentra sefialada como una de las mayores pro-
ductoras de contaminantes a nivel mundial debido a sus pocas practicas
sustentables y el seguimiento del modelo de economia lineal. La incorpo-
racién de un modelo de economia circular dentro de esta industria es mas
que necesario para conseguir los objetivos de la agenda 2030, ademas de ser
uno de los sectores con menor participacion en estos temas. La 1Tc en Mé-
xico es muy relevante: cuenta con una diversidad de productores tanto pe-
quefias como grandes empresas. Sin embargo, en el pais atin no se ha con-
seguido la trascendencia ni los resultados que se buscan con los modelos
circulares, por lo que se debe conocer cuales son los motivos o las barreras
que retrasan la implementacion de la 1Tc hacia una economia circular. Dado
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que éste es el objetivo principal de la investigacion, se realizé una revisiéon
bibliografica (articulos, paginas web, normativa) y se identificaron cuatro
barreras: etiquetado y clonacidn, comercios minoristas-electrénicos, poli-
ticas e incentivos para la economia circular, y manejo de residuos y escazes
de tecnologia. En cada una se encontr6 que influye de forma directa la re-
lacién productor-comprador, creando el temor a perdidas monetarias, lo
que no incentiva a un cambio estructural, para ello debe coexistir un apoyo
que implique la participacion de autoridades, empresas y consumidor, in-
volucrados dentro de un sistema de consumo circular.

En el capitulo 5 mencionamos areas de oportunidad para el desarrollo
de la economia circular: el desarrollo urbano, que plantea desafios como la
degradacion del entorno natural, es donde la economia circular surge como
un modelo para reducir la presion sobre los recursos al reutilizar y reciclar; un
ejemplo son los techos verdes como una Soluciéon basada en la Naturaleza
(SbN). Este capitulo se centra en buscar la relacidn entre la economia cir-
cular y los techos verdes como una forma de reintegrar la naturaleza a las
ciudades. Por lo tanto se llevé a cabo una revision bibliografica mediante el
método PRISMA, abarcando el periodo de 2003 a 2023 con informacién de
Web of Science (WoS) y un andlisis bibliométrico en R con el paquete Biblio-
metrix. Este analisis bibliométrico resalta el creciente interés en conceptos
como “Gestion”, “Ciudades”, “Desempeino” y “Modelo”, senialando un en-
foque en evaluar y modelar el rendimiento de los techos verdes en la eco-
nomia circular. En la convergencia conceptual en el contexto urbano entre
la economia circular y los techos verdes se identificé la posibilidad de au-
mentar sus beneficios ambientales al adicionar a su estructura el uso de
materiales reciclados, lo cual favorece el ciclo de vida. Es necesario fomen-
tar la sinergia entre ambos para su aplicacion practica con el objetivo de
fortalecer el potencial de cada uno para trazar un futuro urbano equitativo
y armonizado con la naturaleza.

En nuestro capitulo 6, se presentan las experiencias del manejo de resi-
duos de aparatos y electronicos en una Universidad a partir de un proceso
de vinculacion empresa-universidad-gobierno-comunidad. El Cucsur (Cen-
tro Universitario de la Costa Sur) de la Universidad de Guadalajara es pio-
nero en el desarrollo de campanas educativas e informativas para lograr la
participacion de diversas instituciones, empresas y gobiernos locales. Este
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trabajo se basa en el estudio de caso realizado en el Cucsur y la ciudad de
Autlan de Navarro, Jalisco; y tiene como propdsito: la sistematizacion de una
estrategia de vinculacion, educacién y comunicacion para la participacion
de la comunidad en el acopio responsable de residuos electronicos desde
un campus universitario; asi como la evaluacion de la misma, a través de los
indicadores de éxito para su réplica en otras universidades. Se estudia la
experiencia de 11 afios de un campus universitario en el acopio de diversos
residuos electrénicos y eléctricos. Con lo anterior, se empez6 a atender el
grave problema que representan los residuos electrénicos en los basureros
municipales, cuyos materiales toxicos causan dafos a la salud y al medio
ambiente, esto gracias a la colaboracion y vinculacién de la universidad con
la comunidad.

Cerramos nuestra aportacion en el capitulo 7 con un tema tan impor-
tante como el de la economia circular y residuos organicos en México. Los
residuos organicos, por su composicion bioldgica, pueden ser biodegrada-
dos. Representan el 46.42 % de los residuos sélidos urbanos en México, y
debido a esta alta proporcion son considerados como la fraccién mas im-
portante del inventario nacional. Los desafios a los que se enfrenta el apro-
vechamiento de ellos se encuentran relacionados con las caracteristicas,
técnicas de valorizacion y tratamiento que existen en la actualidad, asi como
la cantidad de material procesado por las tecnologias ya desarrolladas. En
este capitulo se abordan las estrategias de cierre de ciclo en la gestion de re-
siduos orgdnicos y las limitaciones para ser incorporados a un sistema de
economia circular. Se describe la legislacion aplicable y se presentan algunos
casos de estudio exitosos de aplicacion de la economia circular que actual-
mente se encuentran en operacion en el pais.

En este camino por el cual comienza, o mas bien, contintia transitando
nuestro pais de la economia lineal a la economia circular, el presente traba-
jo registra los obstaculos que se tienen y las posibles alternativas que se
vislumbran, estamos seguros que la misién de poder contribuir con inves-
tigaciones al respecto se ha cumplido y el lector las encontrara sin duda
alguna en el presente libro.

Maria CONCEPCION MARTINEZ RODRIGUEZ
LoreNA ELizaBETH CAMPOS VILLEGAS
Moises EMMANUEL MANZANARES MANZANAREZ
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Resumen

La economia circular (Ec) en México tiene como propdsito el redisefio y
reincorporacion de productos y servicios a los procesos productivos para
mantener su valor y extender la vida util, a través de la minimizacion de
residuos y cambios de habitos de produccién y consumo. Para tal efecto, en
noviembre de 2021 se aprob¢ el proyecto de la Ley General de Economia
Circular (LGEC), siendo uno de sus objetivos la promocion de la eficiencia
en el uso de productos y servicios a través de criterios de Ec. Involucra a los
tres 6rdenes de gobierno con diferentes atribuciones que abarcan desde la
implementacion de politicas publicas hasta modalidades educativas, asi como
alos responsables de la fabricacion, elaboracion, produccion, importacion o
manufactura de envases y empaques. Ademas, incluye la participacion de los
organismos operadores y grupos informales de personas acopiadoras (GIpa),
lo cual constituye una estrategia favorable para el éxito de los objetivos de
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RETOS EN LA APLICACION DE LA LEGISLACION EN MATERIA DE ECONOMIA CIRCULAR EN MEXICO

esta ley al incluir a todos los actores de la gestion integral de residuos. Con
las disposiciones previstas en la LGEC se espera que México transite hacia la
visién internacional de cero residuos al mejorar sus procesos.

Palabras clave: Legislacion ambiental, valorizacion de residuos, gestion inte-
gral de residuos, produccion sustentable, politicas publicas de cero residuos.

Introduccion

La economia circular (Ec) es un modelo que se orienta a mantener los ma-
teriales y energia en uso continuo como parte del ciclo de produccion de
bienes y servicios. Se prioriza la regeneracion de ecosistemas para satisfacer
las necesidades de la poblacidon y mercados de consumo, favoreciendo el
desacoplamiento entre el crecimiento econémico e impactos socio-ambien-
tales causados por la emisién de agentes contaminantes hacia el agua, aire
y suelo, y asociados al modelo econémico lineal. Tiene tres principios rec-
tores: (1) disefiar sin residuos y sin contaminacién; (2) mantener productos
y materiales en uso; (3) regenerar los sistemas naturales (INECc, 2020).

Su objetivo es preservar el valor de los materiales y productos durante
el mayor tiempo posible, evitando enviar de regreso a la naturaleza la mayor
cantidad de desechos y logrando que éstos se reintegren al sistema produc-
tivo para su reutilizacion, lo cual se logra a través de la reduccion de la ge-
neracion de residuos al minimo y de la disminucién de la presion ambiental
en el ciclo de vida de los productos. Para lo anterior, es necesario contar con
una gestion integral de residuos, que implique su jerarquizacion, desde la
prevencion hasta la reutilizacidn, reciclado, recuperacion de energia y dis-
posicion final de los materiales (Cepal, 2021). Uno de los instrumentos para
avanzar en la EC son las leyes de responsabilidad extendida del productor
(REP), a partir de las cuales los fabricantes se hacen cargo de recolectar sus
productos al final de la vida util y de clasificarlos antes de su tratamiento
final, idealmente, mediante el reciclaje (Stephenson y Faucher, 2016).

La Ec presenta diferentes retos, entre los que se incluyen encontrar el
equilibrio entre las ventajas para la eficiencia de la produccion, la calidad
del producto, el dafio a los seres humanos, el ambiente y la reciclabilidad;
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ademas de encontrar soluciones tecnologicas para sustituir las sustancias
no deseadas en la fase de produccion, para identificarlas y aislarlas al final
de la vida util de los productos y materiales. Una EC no puede existir sin
mercados que funcionen para los materiales secundarios (1swa, 2021).

El enfoque de la Ec se ha aplicado en diferentes paises desarrollados
desde finales del siglo pasado, situacion que ha permeado en los ultimos
afos en los paises en vias de desarrollo, especialmente por los acuerdos in-
ternacionales en materia ambiental. Tal es el caso de México, en el que a
través de diversos instrumentos de planeacion se esta incursionando en
aplicar criterios de Ec, por lo que recientemente se public6 un proyecto de
la Ley General de Economia Circular (LGEC), cuyo objetivo es el de mejorar
los procesos y gestionar integralmente los residuos. Sin embargo, su imple-
mentacion presenta retos importantes porque implica cambios sustanciales
en los procesos productivos y en los habitos de consumo.

Por lo anterior, en este capitulo se aborda la hipoétesis de que la imple-
mentacion de los principios y criterios de la ECc en México establecidos en
la legislacion ambiental ofrecen dreas de oportunidad para una transicion
exitosa. En este sentido, el objetivo de este capitulo es analizar los retos que
presenta la aplicacion de la legislaciéon en materia de EC en México y su
contenido se vincula con el resto del libro debido a que explora los compro-
misos que deben cumplir los tres 6rdenes de gobierno para transitar hacia
una Ec desde el enfoque legislativo, considerando las condiciones particu-
lares que presenta el pais e involucrando a los diferentes actores.

Contexto internacional

A nivel mundial, los lideres en Ec son China y Europa debido al desarrollo
de sus estrategias de circularidad internas y externas que influyen en el resto de
los paises. China comenz6 la aplicacion de su Ley de Promocion de la Ec en
2009 y en 2018 prohibid la importacion de residuos hacia el exterior. Euro-
pa por su parte es pionera en la transicion de una economia lineal a una
circular debido a la adopcion de politicas como el Pacto Verde Europeo, su
primer plan de accion para la Ec: mas de 60 estrategias y hojas de ruta de
circularidad a nivel local, regional y nacional (un, 2021).

19



20

RETOS EN LA APLICACION DE LA LEGISLACION EN MATERIA DE ECONOMIA CIRCULAR EN MEXICO

En Estados Unidos, la Fundacién Ellen MacArthur reporté que la apli-
cacion de estrategias de EC en cinco materiales clave (cemento, aluminio,
acero, plasticos y comidas) pueden lograr reducciones en emisiones de ga-
ses de efecto invernadero por el orden de 9.3 billones de toneladas métricas
de diéxido de carbono para el afio 2050 a nivel mundial (Era, 2021).

Africa esté registrando un incremento de las iniciativas relacionadas a
la circularidad como la creacién de la Red Africana de EC y la Alianza
Africana de Ec (UN, 2021).

La mayoria de los paises de la region de América Latina y el Caribe
(ALyC) han adoptado una o mas medidas clave de Ec, las cuales podrian
generar un incremento neto de 4.8 millones de puestos de trabajo en la
region (UN, 2021). Es indispensable incrementar los porcentajes de recicla-
je en ALyC pues son bajos (entre 1y 20%), mientras tanto, en promedio, el
90% de los residuos sélidos terminan en sitios de disposicion final (UN,
2018).

La Ec facilitaria avanzar en el cumplimiento de la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible y en las metas de los Objetivos de Desarrollo Soste-
nible (oDps) creados por paises miembros de la Organizaciéon de Naciones
Unidas (oNv) entre las que destacan (Cepal, 2021):

o Meta 8.4: para 2030 mejorar paulatinamente la produccién y el con-
sumo eficientes de recursos, desvinculando el crecimiento econémi-
co de la degradacion del medio ambiente conforme al Marco Dece-
nal de Programas sobre Modalidades de Consumo y Produccién
Sostenibles.

o Meta 11.6: para 2030 reducir el impacto ambiental negativo per ca-
pita de las ciudades incluyendo la calidad del aire y la gestion de re-
siduos, entre otros.

o Meta 12.3: para 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos
per capita mundial incluyendo la venta al por menor, reducciéon de
las pérdidas de alimentos en las cadenas de produccién y suminis-
tro, asi como las pérdidas posteriores a la cosecha.

o Meta 12.4: para 2020, lograr la gestion ecoldgica y racional de los
productos quimicos y de los desechos a lo largo de su ciclo de vida,
de conformidad con los marcos internacionales que permitan redu-
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cir significativamente su liberacion a la atmosfera, agua y suelo a fin
de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y medio am-
biente.

o Meta 12.5: para 2030, reducir la generacion de desechos mediante
actividades de prevencion, reduccidn, reciclado y reutilizacion.

Para transitar a la Ec debe incluirse la prevencion y minimizacion de
residuos, asi como la eficiencia de recursos y consumo, ademas de produc-
cidén sustentable. El reciclaje es el instrumento prioritario para proveer ma-
teriales secundarios a la produccion de procesos (UN, 2018).

Transicion de México hacia la economia
circular

México se encuentra en vias de transicion hacia la Ec por lo que en noviem-
bre de 2021 se aprob¢ el proyecto de la LGEC cuyo objeto es promover, fo-
mentar e impulsar la eficiencia de productos, servicios, materiales, energia,
agua, materias primas secundarias y subproductos a través de la produccién
limpia, reciclaje, redisefo, asi como la valorizacion energética para cumplir
con las politicas de cero residuos. Lo anterior permitira que el sistema de
produccion, distribucion y consumo de bienes y servicios, orientado a su
redisefio y reincorporacion, mantengan el valor y vida util el mayor tiempo
posible, y se prevenga o minimice la generacion de residuos, reincorporan-
dolos nuevamente a procesos productivos ciclicos o bioldgicos. Se contem-
pla fomentar cambios de habitos de produccién y consumo, desarrollo tec-
noldgico e integracion de cadenas de valor, para que los productos al final
de su vida 1til, o de las materias primas secundarias, incluyan actividades de
segregacion, acopio, reparacion, remanufactura, reacondicionamiento, re-
ciclaje, reutilizacién, coprocesamiento o termovalorizaciéon (Semarnat,
2021b).

Para tal objetivo se propone ademas difundir la cultura de la correspon-
sabilidad social con la participacion de productores, distribuidores, consumi-
dores, usuarios de subproductos y de los tres 6rdenes de gobierno, quedando
a cargo de éstos la intervencion de todos los sectores de la sociedad (LGPGIR,
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2021). Se prevé también completar las cadenas econémicas y ambientales
del flujo de recursos y el fomento del uso, generacién y acceso a energia
limpia y renovable, promoviendo la transicién a culturas de mayor susten-
tabilidad. Para lo anterior, se establecen principios que tienen que ver con
la preservacion del capital natural, optimizando el uso de los recursos y la
eficacia del sistema con produccion limpia mediante la busqueda de entre
los diferentes agentes que intervienen en los procesos.

Para lograr los objetivos planteados por este proyecto de Ley, se presen-
tan varios retos y desafios que deben cumplirse, por lo que se requiere una
planeacion que articule todos los procesos a través de la participacion de
los involucrados.

En la LGPGIR se contempla que como parte de la gestion de los residuos
deben incorporarse los procesos de reutilizacion, reciclaje, tratamientos
térmicos y bioldgicos. Sin embargo, el proyecto de la LGEC, ademas de
estos procesos, implica nuevos retos para fabricantes y productores, debido
a que deben realizar cambios sustanciales que incluyan redisefio, reproce-
samiento, remanufactura, reacondicionamiento, reparacién, mejorando el
uso de agua, energia y materiales. Lo anterior obliga a las autoridades fe-
derales, estatales y municipales a regular estos procesos de reingenieria de
fabricacion de productos y servicios. Para lograr esto, se debe establecer
un programa de indicadores de circularidad que deriven de un andlisis de
ciclo de vida, asi como definir estandares que los fabricantes, productores
y distribuidores cumplan, incluyendo metas cuantificables que se puedan
alcanzar y la aplicacién de estrategias faciles de llevar a cabo. Esta es una
de las etapas de transicion hacia la ECc mas demandante porque implica
grandes inversiones econdmicas y largos periodos de tiempo para su im-
plementacion.

Otro de los retos que enfrenta el cumplimiento de este proyecto de ley,
es la organizacion para la coordinacion en los tres érdenes de gobierno. La
federacion debe definir las politicas publicas nacionales en materia de Ec, las
entidades federativas, las politicas estatales, y los gobiernos locales, las poli-
ticas municipales. Tanto la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (Semarnat), como la Secretaria de Economia (SE) deben formular el
Programa Nacional de Fomento en materia de EC en un plazo de seis meses
a partir de la publicacion de la Ley en el Diario Oficial de la Federacion (DOF).
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La LGEC contempla que entrara en vigor a los 180 dias naturales conta-
dos a partir del dia siguiente de su publicacion en el DOFE. A su vez, el Pro-
grama Nacional de Ec en un plazo no mayor a 6 meses, el Reglamento en
un plazo no mayor a 180 dias naturales y la presentacion de anteproyectos
de normas oficiales mexicanas (NOM) deberan iniciarse en un plazo no
mayor a 120 dias naturales a partir de la publicacion de la LGEC en el DOF.
La Semarnat contara con 360 dias a partir de la publicacion de la Ley para
desarrollar y expedir la normatividad correspondiente que se requiera en
su implementacion, la cual debe ser considerada por las entidades federa-
tivas y municipios. En un plazo maximo de 180 dias se debera modificar la
Resolucién Misceldnea Fiscal, con objeto de hacer congruente la termino-
logia utilizada con la presente Ley, en particular el uso del concepto de
materias primas secundarias, asi como establecer un mecanismo fiscal pre-
ferente y de incentivos para quienes intervengan en las diversas actividades
de las cadenas de valor.

El Gobierno Federal debe cumplir estricta y oportunamente con las
fechas de publicacion tanto del Programa Nacional de Ec como del Regla-
mento de la LGEC y los proyectos de NOM, debido a que se tiene la expe-
riencia de que el Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral
de los Residuos se publico 6 afios después de entrar en vigor la Ley Gene-
ral para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR): en
2003, y en el caso de su Reglamento tardo 3 afios posteriores a esta ley, es
decir en 2006. Ademas, las repercusiones que podrian causar los retrasos
en la publicacién de estos documentos de planeacidn y ordenamiento ju-
ridico consistirian en diferir significativamente la transicién de México
hacia una Ec, porque se requiere que, posteriormente, el Congreso de la
Union y las Legislaturas de los Estados formulen y armonicen las dispo-
siciones legales aplicables en la materia en el ambito de sus respectivas
competencias.

Por su parte, las entidades federativas tienen la responsabilidad de pre-
sentar periddicamente el registro de quienes realicen redisefio, restauracion,
reciclaje y transformacion de residuos y productos que han concluido su
primera vida util. Ademas, deben elaborar, actualizar, difundir y remitir
anualmente a la Semarnat un reporte con el inventario de las cantidades
generadas de subproductos con valor comercial contenidos en los residuos,
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sus porcentajes de recuperacion, destino y actividades en que son emplea-
dos. Estas actividades representan nuevos desafios debido a que la informa-
cion a su cargo no fluye adecuadamente, porque a su vez los municipios no
entregan también informacidn actualizada. Tal es el caso que, a la fecha, a
casi 20 afos de publicarse la LGPGIR, el diagnéstico basico para la gestién
integral de residuos no cuenta con informacion veraz respecto a la genera-
cién y composicion de los residuos de manejo especial, a cargo de los go-
biernos estatales (Semarnat, 2020a).

Ademas, los grandes generadores de residuos estan obligados a presen-
tar ante la Semarnat un plan de Ec. En el caso de contar con un plan de
manejo de residuos, bastara con que éste se registre ante esta Secretaria.
Quienes generen residuos iguales a los ya registrados en planes y programas
podran adherirse a ellos.

Otro de los puntos que llama la atencién es que el proyecto de la LGEC
impulsa la recuperacion de energia, por lo que establece que quienes ope-
ren centros de disposicion final como rellenos sanitarios deben aprovechar
la energia de los gases. Sin embargo, la actual NOM-083-Semarnat-2003
establece como alternativa que estos gases se pueden quemar, por lo que
seria necesario adecuar esta norma con lo dispuesto en el proyecto de Ley
(Semarnat, 2004).

Otro reto importante radica en que los tres 6rdenes de gobierno deben
incorporar modalidades educativas que contemplen temas relativos a la Ec,
sin aclarar que éstas puedan ser formales o informales. En el primer caso
sera necesario redisefar los planes de estudio, asi como los libros de texto;
en el segundo, las autoridades deben disefiar estrategias de difusion sobre
EC a través de television, radio, redes sociales y elaborar material didactico
que sirva de apoyo para la imparticidn de cursos y talleres, dirigidos a los
diferentes sectores de la poblacion.

El proyecto de la LGEC incorpora la figura de organismos operadores de
la EC, entre los cuales se incluyen asociaciones o sociedades civiles o mer-
cantiles, bancos de materiales o de alimentos, plantas de composta y de
generacion de energia de fuentes limpias o renovables, comedores comuni-
tarios, centros de capacitacidn y ensefianza, entre otros. Sus funciones con-
sisten en generar proyectos productivos o asistenciales, cerrar cadenas eco-
ndémicas, brindar asistencia para la inclusion a sectores informales, generar
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empleos y bienestar social, asi como evitar la destruccion de valor de las
cadenas econdmicas.

En los programas municipales de Ec a cargo de los gobiernos munici-
pales deben incluirse a los Grupos Informales de Personas Acopiadoras
(c1pa). Sin embargo, no se definen los alcances y compromisos de dicha
inclusion. La misma situacion se presenta con “regularizar” a los que se
dediquen a la pepena en cualquier sitio de disposicion final, puesto que sélo
se menciona que el objetivo es el de mejorar su calidad de vida e incremen-
tar las tasas de recuperacion de los materiales reciclables.

En el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales
2020-2024 se contempla, como partes de las acciones a establecer, fortalecer
y fomentar, en coordinacion con dependencias de la Administracién Publi-
ca Federal, instrumentos de politica y normativos para la reduccién de emi-
siones de gases y compuestos de efecto invernadero (GyCEI) en sectores
estratégicos con enfoque de EC para cumplir con metas nacionales e inter-
nacionales de cambio climatico, promover la Ec con el fin de fomentar el
uso eficiente de los recursos y evitar la contaminacién y degradacion a tra-
vés de un enfoque en el ciclo de vida de bienes y servicios en las cadenas
productivas. Asimismo, en materia de residuos se contempla la integracion
de enfoque de Ec en los procesos productivos que, sumada a una gestion in-
tegral, favorecera que en 2030 la generacion de residuos sea menor, a la par
de maximizar su valoracién con base en criterios ambientales, tecnoldgicos,
economicos y sociales (Semarnat, 2020b). Por lo anteriormente menciona-
do, desde la publicacion de este programa en 2020, la Semarnat considerd
la planeacion de estrategias en materia de Ec, sin embargo, hasta la fecha,
su impacto ha sido limitado.

El documento titulado “Vision nacional hacia una gestion sustentable:
cero residuos” tiene dentro de sus principios rectores la EcC: establecer las
bases y desarrollar los mecanismos e instrumentos para implementar un
enfoque que fortalezca la gestion sustentable de materiales con una visién
de cero residuos, incorporando el principio de corresponsabilidad. Se men-
ciona que, para atender el problema que representan los residuos en el pais,
se requiere trabajar integralmente y con una visiéon de Ec, donde el apro-
vechamiento de las materias primas sea prioritario en todas las etapas del
ciclo de vida de un producto. Asimismo, contempla incorporar la educa-
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cién ambiental como una estrategia hacia la EC para un consumo respon-
sable, la capacitacion de docentes, del sector informal y de servidores pu-
blicos en materia ambiental, asi como promover escuelas y oficinas verdes
(Semarnat, 2019).

Conclusiones

La transicion de México hacia una Ec esta basada en tres aspectos funda-
mentales: cambio en la produccion de bienes y servicios, consumo respon-
sable y gestion integral de los residuos. En el primer caso se requiere reali-
zar grandes inversiones en la industria para la reconversion de sus procesos
y de esta forma reintegrar la materia prima a la produccién y consumo; en
el segundo, las autoridades de los tres 6rdenes de gobierno deben establecer
estrategias para que todos los sectores de la sociedad modifiquen sus habi-
tos de consumo a través de la educacion ambiental formal e informal; y en
el tercer caso, fomentar el cumplimiento de la jerarquizacion en la gestion
integral de residuos desde la prevencion hasta su disposicion final.
Actualmente, México se encuentra en proceso de aprobacion de la LGEC
que considera mecanismos fundamentados, planeados, pertinentes y cohe-
rentes para su desarrollo, sin embargo, se requerira de grandes esfuerzos
para su implementacién debido a los siguientes obstaculos: acciones de
coordinacion y flujo de informacion entre los tres 6rdenes de gobierno,
grandes inversiones para el redisefio de procesos productivos y de servicios,
la concientizacidn de la poblacién a través de la educacién ambiental en
materia de Ec, falta de reglas claras para la incorporacion de los Gira en la
EC, asi como la dificultad de armonizar la legislacién en materia de Ec pri-
mero en estados y posteriormente en municipios. Todos estos procesos de-
mandan una gran cantidad de recursos, lo que seguramente condicionard
que el establecimiento de la Ec en México sea a corto o mediano plazo.
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Resumen

La legislacion especifica en materia de economia circular en México es
necesaria para fundamentar las bases generales de sus principios. Actual-
mente ya existen contribuciones legislativas importantes, ya sean leyes o
iniciativas legales en la materia, que, si bien son perfectibles en muchos
aspectos, o casi en todos, se localizan como referentes y avances en la ma-
teria en el pais.

El presente capitulo explora la necesidad de contar con regulaciéon de
desarrollo que dote de operatividad a la legislacion en materia de economia
circular. En ese sentido, se busca plantear que la economia circular, sus
estrategias de transicidn y circularidad meta, en nuestro sistema econémi-
co, s6lo pueden ser detonadas e impulsadas a través de la existencia de re-
glamentos, acuerdos generales, disposiciones administrativas, normas téc-
nicas y normas oficiales mexicanas, entre otras.

Ademas, se plantea exponer como ejemplo la regulacion secundaria en
materia ambiental en nuestro pais y la adaptacion de normas internaciona-
les de referencia en materia de economia circular, mismas que ayudaran a
brindar no sélo certeza juridica a la transicion hacia la circularidad, sino la
operatividad y gestion necesarias a las que, por sus caracteristicas, no pue-
de llegar la legislacion general.

* Licenciado en Derecho. Universidad Nacional Auténoma de México. Estudiante de Master
en Argumentacién Juridica en la Universidad de Alicante. ORCID: https://orcid.org/0009-
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Este panorama podra contribuir al impulso de las autoridades, sociedad
civil e industria a iniciar trabajos conjuntos para trazar los lineamientos
basicos necesarios para la normatividad de desarrollo de la actual y futuras
legislaciones en materia de economia circular.

Palabras clave: Derecho, economia circular, México, normatividad de desarro-
llo, regulacién secundaria, leyes, derecho economico circular.

Introduccion

Existen muchos ejemplos de como han surgido leyes sobre diversas materias
que simplemente son dificiles de implementar, hacer valer y ejecutar porque
no tienen un marco normativo de referencia que les permita aterrizar hacia
la aplicacién dia a dia de su contenido general.

Esto suele ocurrir no s6lo en México sino en distintas latitudes del mun-
do. Por ello, en la mayoria de los paises occidentales los Estados generan
regulacion secundaria que permite desentrafar y hacer aplicables las ideas
generales y principios establecidos en la ley. Tal es el caso de México y la
regulacion en materia ambiental, en la que, si bien existen marcos legales
de referencia, como, por ejemplo, la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente, o la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, también existen reglamentos especificos, incluso
mexicanas, normas oficiales mexicanas y planes y politicas publicas para su
mejor implementacion.

En ese sentido, advierto que, en materia de economia circular, la im-
portancia de tener un marco normativo de desarrollo de la legislacién es
incluso mucho mayor que en otras materias como en la ambiental. Por
ello, debemos aspirar a generar regulacion que permita ir mas alla de la
legislacion, que dote de operatividad y practicidad al marco legal en la ma-
teria y contribuya a tener cada dia una economia mds circular en nuestro
pais.

El objetivo de este capitulo es sentar una base minima sobre los cuales
es necesario desarrollar regulacion secundaria para que la economia circu-
lar tenga plena operatividad y efectividad con la ayuda justamente de un
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marco de referencia normativo adaptado a la cultura mexicana, al contexto
nacional y a las proyecciones a futuro de nuestro pais en la materia.

Desarrollo

La normatividad de desarrollo para detonar la economia circular debe pro-
venir desde al menos cuatro perspectivas. La primera, desvincular la econo-
mia circular de la problematica de los plasticos y los residuos en general, pues
la economia circular plantea incluso mas aspectos que unicamente dejar de
usar plastico y mejorar la gestion de residuos. La segunda, que para tener una
sociedad y una economia circular debemos plantear estrategias de transicién
ordenada. La tercera, que corresponde a la importancia de dotar de efectivi-
dad todos y cada uno de los principios y pilares esenciales de la economia
circular para verdaderamente ir hacia el camino correcto. Y la cuarta, que la
economia circular necesariamente debe tener un propdsito y fin regenerativo.
Por otra parte, considero aceptable iniciar a pensar en un sistema norma-
tivo de regulacion secundaria que no prevea normas “imperfectas”. Es decir,
contemplar, como ya lo hacen las leyes actuales y las distintas normativas,
determinadas sanciones para aquellos que incumplan con la normativa.

Desvincular la economia circular de la problematica
de los plasticos y los residuos

En nuestro pais, los legisladores han sido mal asesorados en materia de
economia circular. Ejemplo de ello lo observamos en una ley y una inicia-
tiva actuales: el Proyecto de Decreto por el que se Expide la Ley General de
Economia Circular, que actualmente todavia mantiene el estatus de iniciati-
va de ley, planteé de manera general que las actividades econdmicas sigan
criterios de economia circular, en concordancia con las leyes ambientales.
Para ello proporcion¢ ciertas definiciones y principios generales, que, si bien
comprenden elementos de economia circular, expertos han advertido que
parte de una problematica de plasticos y residuos, su reutilizacion, recicla-
jey valorizacion, entre otros.
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Por su parte, la Ley para la Prevencion, Gestion Integral y Economia Cir-
cular de los Residuos del Estado de Quintana Roo expresamente sefiala que
su objeto es regular la gestion integral de los residuos, bajo un enfoque de
economia circular.

Si bien estos avances legales resultan importantes, es de mucha mayor
importancia tener presente que la economia circular no se trata inicamen-
te de generar estrategias para una mejor utilizacion de productos o mejorar
la gestion y/o reciclaje de residuos de alguna forma mas eficiente.

Debemos concebir la economia circular como un todo, como un sistema
economico que busca reconstruir el capital financiero, manufacturero, hu-
mano, social o natural, de tal suerte que se genere un circulo de valor en las
cadenas productivas (Macarthur, 2022).

Por ello, estimo necesario que, para desvincular la vision actual sobre la
economia circular que apunta hacia resolver inicamente un problema de
utilizacion de plasticos y la gestion de residuos, resulta de suma importan-
cia generar impulsos hacia una normatividad secundaria en materia de di-
sefio circular de productos.

Si bien la economia circular tiene un componente ambiental fundamental,
no podemos crear una concepcion equivocada desde la legislacion de sus prin-
cipios, estructura y contenidos. Es cierto que existen especialistas como la
Fundacién Ellen Macarthur que sefialan que uno de los principios de la eco-
nomia circular es la eliminacion de residuos y su contaminacién. Sin embar-
go, éstos proponen que ello se haga desde el disefio de los producto o bienes.
Algunos otros tedricos de la economia circular incluso sefialan que parte de la
problematica ambiental actual no es un tema relacionado con los residuos, sino
con el disenio de aquellos productos que terminan convirtiéndose en residuos.

Una de las escuelas de pensamiento de la economia circular justamente
es la del disefio regenerativo, en la cual John T. Lyle desarrollé ideas para
el “disefio ambiental” enfocado en la regeneracion de sistemas mediante el
disefio de productos. John T. Lyle escribi6 en su obra “Design for Human
Ecosystems” que el disefio es un concepto fundamental para la produccién
y orden ecoldgico, que proporciona un marco de referencia en la configu-
racion de los ecosistemas. (Lyle, s.f.).

De ahi también la importancia de trasladar a la regulacion secundaria
en materia de disefio circular los conceptos de ciclos técnicos, ciclos biolo-
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gicos y cambios sistémicos que ofrece la economia circular. Pues mas alld
de las normas generales que ofrecen las leyes, necesitamos generar opera-
tividad de la economia circular, favoreciendo normatividad de desarrollo
como normas oficiales o reglamentos especificos en materia de disefo cir-
cular de productos, industrias, procesos industriales, infraestructura, fun-
cionamiento de espacios publicos, etcétera; la lista es interminable en cuan-
to a mejoras en el disefio de los productos para poder hablar plenamente
de una economia circular.

Todo esto, potencialmente, podria ser desarrollado mediante normas
oficiales mexicanas para cada producto o tipo de proceso productivo; o bien,
mediante la implementaciéon de ordenamientos secundarios vinculados a
cada regulacion sectorial.

Estrategias de transicion ordenada a la circularidad

Sabemos que es dificil implementar en las sociedades economia circular
plena de un dia para otro. Los paises mas avanzados en la materia como
Alemania o Espana llevan décadas desarrollando e implementando estra-
tegias transitorias de economia circular, planes de politicas publicas de tran-
siciéon y medidas regulatorias especificamente disefiadas para una etapa
intermedia entre la economia lineal y la economia circular.

En México no somos ajenos a esta problematica. Seria impensable acep-
tar que en nuestro pais podriamos dejar a un lado el modelo de la economia
lineal de un dia para otro. Por ello, es fundamental generar una normativa
especifica que permita caminar ordenadamente hacia la circularidad.

Por normativa especifica sé que me refiero a un trabajo inconmensura-
ble. Estariamos pensando en que cada proceso productivo, tipo de produc-
to, o cadena de valor necesitaria una normativa particular, adecuada y de-
tallada. Con esto me refiero a la transicién ordenada.

Con independencia del esfuerzo, tiempo y problemas que lo que planteo
podria generar, estimo de suma importancia discutirlo si buscamos seguir
el camino ya iniciado. El disefio de estrategias de transicion a la circularidad
no puede quedar iinicamente en manos de empresas o grandes grupos in-
dustriales.
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Es necesario que el Estado, como garante del orden publico, disefie po-
liticas publicas y un marco normativo adecuado y especifico para que cada
actividad econémica tenga una estrategia de transicion ordenada, medible
y, sobre todo, calendarizado a través de metas y objetivos.

Propongo entonces la necesidad fundamental de generar normas ofi-
ciales, normas de referencia y planes estratégicos debidamente integrados
entre ellos, en los cuales se establezcan estrategias generales, estrategias
especificas, sistemas de medicién de la circularidad y metas a corto, media-
no y largo plazo. De tal manera que paulatinamente este ejercicio normati-
vo permita identificar el grado de crecimiento, cumplimiento, desarrollo e
implementacion total de las estrategias de circularidad, que ordenadamen-
te nos llevaran de la mano desde un sistema preponderantemente lineal, a
la economia circular.

Ademas, este conjunto de normas de circularidad ordenada tendria que
contemplar una gradacion, que, a través de indicadores, permita identificar
en qué punto del grado de circularidad estariamos frente a una economia
circular completa, o bien, desde qué punto pueden dejar de utilizarse estrate-
gias de transicion y, en su lugar, implementar determinada estrategia circular.

Esto puede lograrse mediante la implementacion de normas oficiales
mexicanas y una entidad estatal especializada que se encargue de vigilar su
implementacion, cumplimiento y medicion.

Efectividad a todos y cada uno de los principios
y pilares esenciales de la economia circular
para verdaderamente ir en el camino correcto

Esta parte de mi planteamiento parte de que, actualmente la legislacion en
la materia no contempla todos los principios y pilares esenciales de la eco-
nomia circular. Sin entrar en detalle de cudles son todos ellos y cuales son
los que no han sido contemplados, comprendo que es necesario tener regu-
lacién de desarrollo que los identifique, ordene, defina y establezca la forma
en que cada uno de éstos principios y pilares esenciales deben ser aplicados.

Lo anterior, pues sélo asi evitariamos el desorden que vemos actualmen-
te en el desarrollo e implementacion de la economia circular. Desorden que
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se ha generado precisamente por no tener marcos normativos de referencia
que permitan orientar los procesos productivos de nuestro pais en el senti-
do correcto de la economia circular.

De esta manera, propongo que el orden necesario dote de efectividad a
todos y cada uno de los principios y pilares de la economia circular. Efecti-
vidad que permitira hablar adecuadamente de ésta desde el punto de vista
correcto y completo.

En ese sentido, si bien dichos principios podrian estar o no dentro de
las leyes en nuestro pais, la realidad es que se requiere una eficaz implemen-
tacion de éstos, de tal suerte que no sean contemplados inicamente como
utopias o principios invisibles, sino que verdaderamente sean ejes rectores
y transversales en todos los procesos productivos y cadenas de valor de cada
actividad economica.

Aunque estos principios podrian quedar plasmados en legislaciones,
considero muy importante desarrollar de qué forma y bajo qué tipo de es-
trategias tienen aplicacion y operatividad en el dia a dia cada uno de ellos.
Solo de esta manera los sectores productivos y las empresas, ademas de la
sociedad civil, tendrian certeza sobre como implementarlos.

Economia circular con un propdésito
y fin regenerativo y reparador

De la mano del punto anterior, considero indispensable analizar que la eco-
nomia circular necesariamente debe tener un propdsito y fin regenerativo
para poder abordarla plenamente.

Pues bien, en ese sentido, existen tedricos y expertos que plantean que,
para estar frente a una auténtica o verdadera economia circular, obligato-
riamente tenemos que partir del grado de regeneracion de los sistemas na-
turales. Otros mencionan que exactamente la economia circular es repara-
dora y regenerativa por disefio (MacArthur, 2013).

Las escuelas de pensamiento de la economia circular tales como la Bio-
mimética de Janine Benyus, la Ecologia Industrial de Reid Lifset y Thomas
Graedel, e incluso otro, como la Economia Azul de Gunter Pauli, ya esbo-
zaban importantes elementos de la necesidad de regenerar los sistemas na-
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turales de la tierra. Ya hablamos de la escuela del disefio regenerativo de
John T. Lyle, que planteaba la necesidad de que las actividades de la sociedad
estuviesen dentro de los limites de los recursos renovables, sin degradar el
medio ambiente.

Debemos coincidir con ellos. No podriamos imaginar una economia
circular sin la directriz normativa especifica sobre la regeneracion de los
sistemas naturales como un principio y fin de aquélla.

En el mundo, ya encontramos normativas como la que deberiamos im-
plementar en México. Recientemente Espafia promulgé la “Ley 7/2022 de
8 de abril de 2022, sobre residuos y suelos contaminados para una economia
circular’, la cual comprende, entre otras cosas, la regeneracion de areas am-
bientalmente degradadas y suelos excavados por la operacion de rellenos o
sitios de disposicion de residuos.

Por ello, debemos seguir avanzando en materia de economia circular
en México, mediante la implementacion de regulacion de desarrollo que
comprenda una de los aspectos mds importantes de la economia circular:
la regeneracion de los sistemas naturales como principio y fin de la econo-
mia circular debe plantearse de forma transversal. De modo tal que sea
compatible y armonica con la actual normativa en materia ambiental y de
residuos.

Lo anterior podria lograrse mediante disposiciones administrativas de
caracter general que dotasen de operatividad las legislaciones en la materia.
Mismas que podrian definir elementos comunes, puntos de partida, metas,
objetivos, asi como derechos y obligaciones en materia de regeneracion de
sistemas naturales.

Finalmente, considero fundamental plantear y pensar la regulacién de
desarrollo que permita implementar y efectuar la economia circular bajo
las perspectivas antes apuntadas, a través de un sistema cuyo conjunto de
regulaciones no prevea normas imperfectas.

Como ya se establece en la mayoria de la actual, es importante dotar a
esta regulacion secundaria de determinados supuestos de incumplimiento,
en los cuales la consecuencia logico-juridica sea la imposicion de una san-
cion por parte de la autoridad respectiva, tal y como ya ocurre con la sancién
de incumplimientos a las normas oficiales mexicanas o determinados orde-
namientos normativos.
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S6lo un efectivo mecanismo de vigilancia y verificacion de sanciones
nos llevara a tener un sistema normativo de desarrollo para la economia
circular factible, efectivo y sobre todo, que demuestre funcionalidad a largo
plazo.

Conclusiones

La economia circular en México tiene un gran reto por delante cuando
de legislacion se trata. Sin embargo, algunas bases, aunque son suma-
mente perfectibles ya se han sentado.

Si queremos en México un futuro circular a mediano plazo, debemos
pensar en iniciar no sélo a establecer leyes generales, sino regulacion
secundaria que contemple el fin detallado, necesario en esta materia.
La regulacion de desarrollo que se propone, necesariamente debe abar-
car al menos cuatro perspectivas fundamentales desde la dptica correcta
y adecuada de la economia circular: (1) desvincular la economia circu-
lar de la problematica de los plasticos y los residuos; (2) establecer estra-
tegias de transicion ordenada a la circularidad; (3) dotar de efectividad
todos y cada uno de los principios y pilares esenciales de la economia
circular para verdaderamente ir en el camino correcto, y (4) considerar
la economia circular como un sistema econémico que tiene un proposi-
to y fin regenerativo y reparador respecto del medio ambiente.

La normatividad de desarrollo debe contemplar un sistema de supervi-
sién y vigilancia de su cumplimiento, asi como establecer sanciones en
casos de incumplimiento, a efecto de que esta regulacion pueda hacerse
valer por las autoridades respectivas.
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3. El rol activo del consumidor
para la economia circular en México
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Resumen

Pensar en economia circular va mas alla del reciclaje, y es ahi donde invo-
lucrar al consumidor adquiere mayor importancia, ya que éste participa
desde la adquisicion del producto, durante el tiempo de uso y hasta la dis-
posicion final del mismo.

En México, el tema de Economia Circular va en crecimiento, se ha im-
pulsado a las compaiias a implementarlo dentro de sus procesos y produc-
tos. La metodologia es regulada por la norma ISO 14040 y es uno de los
primeros pasos a dar, se plantea el andlisis de ciclo de vida y la cuantificacion
de los impactos ambientales. Esto funciona bastante bien para las empresas
medianas y grandes que cuentan con personal encargado de monitorear
certificaciones y dar seguimiento a estos procesos, pero ;qué pasa con todas
las microempresas y pequefios changarros' que dia a dia laboran para man-
tenerse y dar sustento a su familia?

Durante varios afios, alumnos de la especialidad de Disefio y Tecnologia
de la Universidad Panamericana Campus Guadalajara han puesto en prac-
tica los conocimientos adquiridos en la materia de Disefio Sustentable en
beneficio de negocios de la comunidad, la experiencia ha sido bastante en-
riquecedora: al final del proceso en la mayoria de los casos se ha detectado

* Maestra en Ingenieria con enfoque en Disefio Sustentable. Universidad Panamericana.
ORCID: https://orcid.org/0009-0008-7266-2261

! Tendejon: tienda pequeria con pocos productos, vocablo mexicano (Diccionario de la Real
Academia Espariola, 2021).
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que el consumidor final juega un papel necesario para cerrar el ciclo y dis-
minuir la generacion de impactos al medio ambiente.

Lamentablemente, en México, una gran mayoria de usuarios o consu-
midores no contemplan que debe de haber un cambio de rutina y planeacion
para lograr que el objetivo se cumpla; al contrario cuestionan las propuestas
generadas por los pequefos negocios, en ocasiones lo perciben como abu-
so y esperan una disminucion del precio de venta. En otras ocasiones no
estan dispuestos a pagar un aumento de precio por adquirir alternativas que
tengan un menor impacto ambiental, ocasionando asi que las microempre-
sas continien comprando productos a menor costo para poder mantener
su utilidad. A pesar de ello encontramos ejemplos de colaboracion entre
fabricantes y punto de venta ofreciendo alternativas de sus productos al
consumidor, disminuyendo el impacto ambiental en el tema de los envases.

Palabras clave: Consumidor, economia circular, emisiones, impactos ambien-
tales, sustentabilidad, ciclo de vida, residuos, reciclaje, ecodisefio, funcion,
medio ambiente.

Desarrollo

En México, el tema de Economia Circular va en crecimiento, se ha impul-
sado a las compaiiias a implementarlo dentro de sus procesos y productos.
La metodologia es regulada por la norma ISO 14040 (ISO/TC 207/SC 5 Life
cycle assessment, 2006-07) y es uno de los primeros pasos a dar, se plantea
el analisis de ciclo de vida y la cuantificacion de los impactos ambientales.
Esto funciona bastante bien para las empresas medianas y grandes que cuen-
tan con personal encargado de monitorear certificaciones y dar seguimien-
to a estos procesos, pero ;qué pasa con todas las microempresas y pequenos
changarros® que dia a dia laboran para mantenerse y dar sustento a su fa-
milia? Es complicado que esta informacion llegue a ellos, se enfrentan con
limitantes como el desconocimiento, el tiempo y los recursos para ver si es
viable implementarlo, es por ello que pocas veces hay cambios en ellos.

2 Tendejon: tienda pequena con pocos productos, vocablo mexicano (Diccionario de la Real
Academia Espariola, 2021).
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Para la mtra. Ana Lorena Iturbe, uno de los objetivos como docente ha
sido que los alumnos’ pongan en practica los conocimientos adquiridos en
beneficio de los negocios de la comunidad, la experiencia ha sido bastante
enriquecedora: al final del proceso en casi la mayoria de los casos se lleg6 a
detectar que el consumidor final juega un papel necesario para cerrar el
ciclo y disminuir la generaciéon de impactos al medio ambiente.

La fundacién Ellen MacArthur define de forma muy clara en que con-
siste la economia circular: “La economia circular se basa en tres principios,
todos impulsados por el disefio:

« eliminar los residuos y la contaminacion;
o circular los productos y materiales (en su valor mas alto)
« regenerar la naturaleza.

Se respalda en una transicion hacia energias y materiales renovables.
Una economia circulas desvincula la actividad econémica del consumo con
recursos finitos. Es un sistema resiliente, bueno para las empresas, las per-
sonas y el medio ambiente” (Ellen Macarthur Foundation, 2022).

Pensar en economia circular va mas alla del reciclaje, y es ahi donde
involucrar al consumidor adquiere mayor importancia, ya que éste partici-
pa desde la adquisicion del producto, durante el tiempo de uso y hasta la
disposicion final del mismo.

La mtra. Iturbe refiere que un ejemplo para aclarar esto es el tema de la
separacion en la recoleccion de los residuos urbanos. Las personas frecuen-
temente se preguntan para qué lo separan si los recolectores lo juntan en el
camion. Si se analizara desde el enfoque social habria que plantear que, si
el consumidor lo separa, el recolector no tendria que introducir su mano
dentro de los residuos mezclados que ya estan en descomposicion, para ver
si identifican alguno inorganico que se pueda reciclar; por otro lado, desde
un enfoque de salubridad esto expone al recolector a mayor infecciones o
accidentes por encontrarse con residuos peligrosos como cristales rotos,
jeringas, etc. Desde la perspectiva medio ambiental cuando ciertos residuos

3 Alumnos de la Universidad Panamericana Campus Guadalajara que cursan la especialidad
de Disefo y Tecnologia periodo 2013-2022.
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entran en contacto con los lixiviados* reaccionan formando compuestos
toxicos y evitan que puedan integrarse a un proceso de reciclaje, provocan-
do la contaminacién del suelo generada por la mezcla de los residuos. Final-
mente, desde el enfoque econdmico se requiere de mas recolectores y pro-
cesos para poder recuperar lo que se puede reciclar, asi mismo la saturacion
de los vertederos es un tema preocupante en México (Bernache, 2015).

Empresas medianas y grandes

Las empresas medianas y grandes que cuentan con departamentos especia-
lizados en temas de certificaciones, impactos ambientales, etc., van un paso
adelante para poder generar una propuesta, pero a pesar de ello el beneficio
debe de ser claro y tenerlo bien identificado para que pueda ser analizado y
autorizado por los encargados.

El paso a seguir consiste en que el equipo logre atraer la atencion de los
involucrados de las distintas areas en el proyecto, pues es percibido como
mas trabajo y no logran entender los beneficios que se pueden obtener no
s6lo en cuestiones ambientales, ya que es importante recordar que la sus-
tentabilidad contempla las tres esferas (social, medio ambiental y econémi-
ca). Algunos de los proyectos realizados se llevaron a cabo en empresas
medianas y el reto mas grande fue lograr integrar a las distintas areas para
que se comprendiera la importancia de trabajar en este tipo de proyectos.
No obstante una vez que se plante la propuesta los ahorros fueron bastan-
te tangibles.

Dentro de las empresas medianas y grandes, los motivadores para inte-
grar los temas de economia circular y sustentabilidad van orientados a cer-
tificaciones o cumplimiento de normas que ofrecen distintivos para la com-
pania, siendo esto un diferenciador con la competencia al momento de que el
consumidor seleccione el producto. La experiencia ha demostrado que,

4 “Liquido que se forma por la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales que constituyen
los residuos y que contienen en forma disuelta o en suspensién, sustancias que pueden in-

filtrarse en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los residuos y

que pueden dar lugar a la contaminacion del suelo y de cuerpos de agua, provocando su

deterioro y representar un riesgo potencial a la salud humana y de los demds organismos
vivos” (Diario Oficial de la Federacion, 2004).
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cuando la compaiiia desde el departamento de innovacion implementa eco-
nomia circular en el desarrollo de sus productos, logra identificar areas de
oportunidad como mejor rendimiento del producto y esto se vuelve una
cadena de ahorros, ya que se alarga la vida del mismo, se utilizan menor
numero de empaques lo que implica menos extraccion de materiales y me-
nos generacion de residuos, se cuenta con menos traslados, disminuyen las
emisiones de CO,, etc.

Caso
Empresa de detergentes

Fundada desde 1929 enfocada en la elaboracion de jabones y detergentes,
con el objetivo de ofrecer productos para el cuidado personal.

Los equipos asignados analizaron las problematicas y fue bastante inte-
resante para los alumnos darse cuenta que las propuestas de mejora consis-
tian en modificaciones en los empaques o en las herramientas dentro de la
compainia, para reducir la cantidad de material de empaque que se utilizaba
en ese momento.

Esto requirié que los alumnos contemplaran y analizaran el movimien-
to dentro de piso de venta para entender como era el acceso que tenia el
consumidor al producto y no afectarlo con las modificaciones del empaque.
Fue asi como se plantea por primera vez la importancia del rol que tenia el
consumidor en los proyectos de ecodisefio: era importante contemplarlo
para que el proyecto pudiera implementarse y se diera la disminucion de
los impactos ambientales.

La compaiiia tenia claro que el consumidor tendria que aceptar la nue-
va propuesta en cuanto a la forma de acceso al producto y que la publicidad
del mismo quedara visible. Esto lo lograron hacer con pequefias modifica-
ciones en alturas y medidas de la charola de cartén que contenia el produc-
to, logrando proteger y transportar mas material sin comprometer la ima-
gen, el acceso y la informacidn para el consumidor.
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Microempresas

Por otro lado, de acuerdo al censo econdémico 2019 realizado por el Institu-
to Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi), el 94.9% son microempresas
o “changarros” con uno o hasta 10 empleados maximo, dando empleo a
36038272 mexicanos, aproximadamente un 62.86% de la poblacion (Inegi,
2020). Para los alumnos fue muy interesante y enriquecedor tener la opor-
tunidad de transmitir sus conocimientos adquiridos en la materia de Dise-
fio Sustentable y aplicarlos a los pequefos negocios de la comunidad en
donde se sitia la Universidad Panamericana Campus Guadalajara en Za-
popan, Jalisco.

El proceso inici6 desde que los alumnos tuvieron que seleccionar la
informacion importante que se iba a trasmitir a los locatarios, mapear el
ciclo de vida (Vezzoli y Manzini, 2015) y detectar en qué etapa del mismo
se pueden implementar mejoras que ofrezcan, ademas de reduccion en los
impactos ambientales, beneficios para el mismo negocio, esto ultimo como
motivador para que los locatarios puedan llevar a cabo los proyectos.

A lo largo de ocho afos, la mtra. Iturbe refiere que el desarrollo de este
proyecto ha sido un camino de aprendizaje, que inicid al definir la forma
de plantear el objetivo para los duefios de los negocios, con la finalidad de
que comprendieran de qué se trataban estos temas, la importancia y los
beneficios que ofrece esta metodologia para disminuir los impactos am-
bientales, porque, de lo contrario, la en la mayoria de los casos seria difi-
cilmente certificada por la ISO 14040. Esto porque se requiere conocimien-
to sobre el tema, tiempo para el proceso de documentacidn y evidencias
que demuestren que se cumplen con los lineamientos, bastante dificil entre
dos o tres personas que se dedican a darle el servicio al cliente y no cuentan
con el tiempo necesario para cumplir con este tipo de certificaciones.

Casos
Los negocios analizados fueron seleccionados de distintos rubros, se defini6

de esta manera para incidir en la comunidad cercana a la universidad. Con
esto se pretendid que el conocimiento llegard a ofrecer informacién y be-
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neficios a los alrededores con el objetivo de proveer de herramientas que les
ayudarian a disminuir sus impactos ambientales.

Dentro de los retos que tuvieron los alumnos estuvo el presentar un
reporte en el que le quedara claro a las duefias de los negocios el analisis
realizado y las medidas que podrian implementar para disminuir los im-
pactos ambientales generados. Cuando se habla de sustentabilidad y eco-
nomia circular suena muy bien desde el enfoque teérico, el reto consiste en
lograr transmitir la informacidn para que quede claro el objetivo que se
busca y que las propuestas generadas no requieran gran inversion para que
puedan ser implementadas.

El analisis consistié en que se mapearan sus operaciones para entender
el proceso y, a partir de ahi, comenzaran a analizar en dénde habia mas
gastos de recursos o generacion de residuos de manera que los alumnos
pudieran implementar estrategias de ecodisefo para desarrollar las pro-
puestas.

En un principio las propuestas presentadas consideraban la instalacién
de paneles solares, o la modificacion de la estructura del local. Sin embargo,
fue muy importante que los alumnos comprendieran la forma como fun-
cionan estos negocios y que grandes inversiones se quedarian solamente en
proyectos pues en ocasiones no son autorizados por cuestiones econémicas
o porque los trabajadores no son los duefios de los locales y no cuentan con
la autorizacion para realizar modificaciones a los mismos.

Lonches Banados

Ellocal inici6 preparando lonches para eventos y posteriormente consiguio
un local pequenio donde se preparan los almuerzos; cuenta con dos mesas
y una barra para poder consumirlos en el mismo local, ademas, pueden
hacerse pedidos para llevar y conserva el formato para eventos. En ese mo-
mento contaba con dos empleados y la duefia que se dedicaba a tomar los
pedidos para eventos y hacer las compras para tener los ingredientes listos
para la preparacion de cada uno de los lonches.

Una vez analizado el proceso que siguen para la elaboracion de los al-
muerzos y limpieza del lugar, las propuestas se centraron en complementos
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para la griferia buscando ahorro en el consumo de agua, una campafia para
los clientes locales que compraran para llevar (ésta consistia en motivarlos
a usar un contenedor reusable y obtener beneficios después de un niumero
determinado de consumos), asimismo analizaron alternativas que pudieran
sustituir el contenedor de poliestireno expandido (EPs) y con esto disminuir
su impacto ambiental.

Al aplicar la campania, ésta no funcioné porque los clientes no traian su
contenedor y por lo tanto la promocién no podia aplicarse perdiendo el atrac-
tivo para el consumidor. Por otro lado, la alternativa para sustituir el conte-
nedor de EPs era un 500% mas costosa que el contenedor actual, por lo
tanto, no era una opcion viable para la duefia y en algiin momento se inten-
t6 cobrar una parte del contenedor y esto generd molestias entre los clientes,
ya que no comprendian por qué tendrian que pagar ellos ese costo.

Al finalizar el proyecto la duefia expreso sus ganas de querer tener un
negocio mas sustentable, pero se daba cuenta la dificultad que esto implica-
ba tanto en inversion adicional a la que tenia contemplada para crecimiento
de su negocio, como la percepcién del cliente en cuanto a incremento de
precios, manteniendo un margen de ganancia pequefio que no le permitia
modificar contenedores que ofrecieran otros beneficios al medio ambiente.

Floreria

Negocio enfocado en la elaboracion de arreglos florales, cuenta con un local
en donde trabajan dos personas ademas de la duefia que es la encargada de
traer las flores por la mafnana y en los dias asignados para poder ofrecer los
distintos arreglos a los clientes.

Los alumnos analizaron sus procesos, entre ellos detectaron que la due-
fia buscaba proveedores locales para el suministro de la flor, contribuyendo
a la economia circular y a la triple linea base en relacion con la sustentabi-
lidad. Identificaron que ofrece un buen servicio y los clientes estan conten-
tos con sus productos.

Dentro de las propuestas presentadas estaba la creacion de una com-
posta con los residuos de los arreglos florales, asi se evita la generacion de
residuos organicos. También se propuso un sistema de filtracion para reu-
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tilizar el agua que se usa para conservar las flores en buen estado y que
disminuyera el consumo de este recurso.

Los alumnos plantearon la revision periddica al vehiculo para tenerlo
en las mejores condiciones, planeacién de rutas para ahorro de combustible
y emisiones de CO,. Finalmente, integraron una campafa que propuso sus-
tituir el celofan por yute, papel estraza u otras alternativas que tuvieran un
menor impacto ambiental, ya que el tiempo de uso del mismo es bastante
corto, inicia durante la elaboracion del arreglo y al llegar a su destino final
se desenvuelve, se colocan las flores en un florero o recipiente con agua,
dejando esa proteccion ya como residuo.

En este caso lo interesante consistid en detectar que la duenia buscaba
proveedores locales que le ofrecieran buena calidad y disponibilidad de flor,
ésta es una de las medidas que contribuyen a la economia circular.

Los alumnos analizaron la posibilidad de cambiar el oasis floral (espuma
verde) en la que se sostienen las flores dentro de los arreglos por algtn otro
material que tuviera un menor impacto ambiental al momento de su dis-
posicidn final, pero no fue posible por costos las alternativas. El oasis floral
es un material ligero y absorbente que cumple con la funcién a pesar de ser
contaminante. Lamentablemente los consumidores en muchas ocasiones
seleccionan el arreglo por cuestiones de precio y eso complica implementar
nuevas materias primas que encarecen los arreglos florales.

Planchaduria

Negocio enfocado en planchado de ropa y tintoreria, en el que duefa tiene
problemas con la rotacion de su empleada por falta de compromiso y cons-
tancia, esto hace que haya retrasos en las fechas de entrega de la ropa.

Realizaron los alumnos el andlisis, y detectaron que los clientes llevaban
su ropa sin gancho, lo que retardaba el proceso y generaba costos adiciona-
les al tener que comprar ganchos con un costo de $0.90. En este sentido, se
proponia cobrar el gancho en $2.00 con el objetivo de que lo regresaran y
no generar mas residuos.

También identificaron que la energia eléctrica era de los gastos mas
elevados que tenia por el uso de la plancha. Se sugirieron alternativas sobre
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equipo que pudiera ayudar a disminuir el consumo de energia, lamentable-
mente esto implicaba una inversion alta que a corto plazo no podria cubrir
la duena.

Los alumnos detectaron que se utilizaban varios quimicos para el pro-
ceso de plancha y lograron conseguir un producto que podria ofrecer la
misma funcién de algunos de ellos, esto permitié prescindir de uno de los
productos, lo que provoc6é menos empaques, menos quimicos utilizados en
la ropa y desde el enfoque econémico un ahorro para poder solventar otros
gastos.

La planchaduria utiliza bolsas guardapolvo para proteger la ropa plan-
chada, son bolsas transparentes de polipropileno de baja densidad. Como
alternativa los alumnos propusieron generar una bolsa reutilizable de tela
en la que el consumidor pudiera llevar su ropa y, una vez planchada, fuera
entregada en la misma bolsa. El primer paso que se implemento fue comprar
bolsas un poco mas gruesas para que pudieran soportar el uso continuo;
ademas se coloco un letrero en el ingreso de su local solicitando la devolu-
cién de la bolsa para poder reusarla con el mismo cliente. Lamentablemen-
te, en el momento en que la duefia inici6 con la implementacion de esto, los
clientes comenzaron a quejarse de que se les olvidaba la bolsa, pero la due-
fa detect6 que les parecia de buena calidad para usarla como bolsa de ba-
sura, y en muchos casos ya no la devolvian. Entonces, la duefia decidi6 que
les cobraria la bolsa y los clientes comenzaron a quejarse, aduciendo que era
una cortesia que ella deberia ofrecer. Lo mismo ocurrid con el tema de los
ganchos.

Ademas, el proveedor original de la bolsa aumentd su precio y la duefia
decidi6 suspender su uso. Ante esto los clientes se quejaron de nuevo ale-
gando que su ropa estaba llena de polvo, lo que para ellos iba en detrimen-
to de la imagen y presentacion del negocio. Actualmente, la propietaria
recurre a un nuevo proveedor que ofrece una bolsa mas delgada, funcional
pero desechable y sdlo se utiliza una vez: planchada la ropa y al llegar a casa
es desechada y no se puede reutilizar por el espesor tan delgado de la misma.

Una vez analizados estos casos se detect6 lo siguiente: dentro de los
negocios de la comunidad fue interesante que coincidiera que las duefas
fueran mujeres y estuvieran interesadas en aprender y poder implementar
nuevos conocimientos, pero en algunas ocasiones no cuentan con la liqui-
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dez para poder invertir en herramientas que ayuden a disminuir el consumo
de recursos que les generan gastos y provocan emisiones al medio ambiente.

Las medidas con las que pudieran empezar a integrar el pensamiento
de economia circular en sus negocios no son muy bien recibidas por sus
consumidores, en su momento se perciben como ahorros que quieren hacer
los negocios, pero en los que se ven afectados los usuarios.

Se menciona la palabra afectados porque en los comentarios, por lo
menos en el caso de los lonches bafiados y la planchaduria, se percibe mo-
lestia e inconformidad por parte de los consumidores, al grado de tener que
quitar la informacién que se tenia presentada para explicar las razones por
las que se estaba tomando las nuevas medidas.

A raiz de estos proyectos y sus resultados, refiere la Mtra. Iturbe que
detectd la importancia que juega el consumidor en la economia circular: sin
su aportacion las mejoras pueden llegar hasta la etapa de produccion y dis-
tribucidn, pero la etapa de uso se ve obstaculizada ya que son los consumi-
dores los que pueden disminuir el uso de recursos y la generacion de residuos.

Por otro lado, ha sido grato conocer casos de compaiiias locales que a
través del esfuerzo y trabajo en equipo con sus distribuidores han logrado
convencer a los consumidores para participar en la propuesta y asi disminuir
la generacion de envases, ahorrar recursos, etcétera.

Elaboracién de yogurt natural

Una nutridloga que se dedicaba a la elaboracidon de yogurt natural y lo ven-
dia en una cremeria cercana a la comunidad, tomo la decisién de cambiar
su empaque para disminuir la generacion de residuos plésticos, y fue asi
como se aventuro a ofrecer su producto en un recipiente de cristal. Gracias
a que la cremeria como distribuidor esta comprometida con impulsar arti-
culos de productores locales y entiende sobre temas de residuos y contami-
nacion, decidi6 trabajar en conjunto para recuperar los envases de cristal y
asi puedan ser sanitizados y rellenados. El consumidor en su primera com-
pra paga el yogurt con su recipiente, posteriormente, mientras regrese el
envase, se descuenta el costo del mismo en la compra del producto, y es asi
como se lograr cumplir con esta iniciativa. La nutridloga cuenta con ma-
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quinaria especializada para esterilizar el frasco y asegurar la frescura del
yogur. Y, a pesar de que no logra recuperar el 100% de los recipientes, la
respuesta de los clientes ha sido bastante buena y le ha permitido continuar
con ella durante mas de dos afos.

Parte clave para lograr que este tipo de estrategias se puedan lograr es
el trabajo en equipo de los fabricantes con los distribuidores, ya sea para
concentrar los recipientes o para rellenar el producto de manera que sola-
mente se venda el liquido y no el envase del mismo.

Jabén liquido para lavado de ropa

El detergente jalisciense surge con el objetivo de ofrecer soluciones en pro-
ductos de limpieza sustentable, con la tecnologia mas avanzada y con un be-
neficio social. Desde la etapa de innovacion del producto se desarrolla un
detergente biodegradable (21 dias) que no requiere enjuague, por lo tanto
se reduce el uso de agua y energia eléctrica para lavar la ropa, una actividad
que se lleva a cabo en todos los hogares de México. Asimismo, al no reque-
rir enjuague, se lleva la mitad de tiempo que un proceso de lavado normal
y se disminuye el uso de suavizantes ya que el mismo producto deja la ropa
suave, lista para usarse. Los beneficios de este detergente son muy claros
y tangibles, el gran reto es que los consumidores logren utilizar inicamen-
te la medida correspondiente a la suciedad de su ropa: si es baja 10ml, si es
media 20ml y si es alta 30 ml, para que rinda la cantidad de lavadas con-
templada. ;Por qué esto es considerado un reto?, porque en ocasiones los
consumidores creen que si el producto no se comporta como otros, es
decir, se piensa que, si no genera mucho espuma y si su olor no es intenso,
no deja limpia la ropa y se usa mas cantidad pensando que eso lograra de-
jarla limpia, o se lleva a cabo un ciclo completo de lavado en el cual se
desperdicia una carga de lavadora en agua y en energia, porque no es nece-
sario la etapa del enjuague.

La compaiia se planted como reto disefiar un contenedor para relle-
narlo de sus productos y poder integrarlo en algunos puntos de venta: esto
evita generar mds plastico para envases. Si bien se utiliza polietileno de alta
densidad para ellos, éstos tienen la posibilidad de ser reutilizados y recicla-
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dos. El consumidor solicita al distribuidor el rellenado del producto, ellos
sefialan el contenedor de plastico con una etiqueta para indicar la cantidad
de veces que se ha rellenado, posteriormente se cobra tinicamente el deter-
gente y esta listo para usarse. Al rellenar el producto se reduce la extraccién
de materia prima y energia que se utilizaria para su transformacion en la
etapa de produccidn y se evita un contenedor de plastico que llegue a ver-
tederos en caso de no entrar en el ciclo de reciclaje.

En este caso es muy importante el rol del distribuidor para asegurar que
el recipiente tenga las condiciones adecuadas para su rellenado y asi colocar
la cantidad determinada por el fabricante. Aunque esto toma un poco mas
de su tiempo, también ellos tienen el compromiso de disminuir impactos
ambientales y apoyar la economia circular.

Asi, para lograr lo anterior, es importante que el consumidor busque
estos establecimientos y lleve el contenedor de manera que sea reutilizado
para poder continuar con estas estrategias planteadas por las marcas y que,
gracias al trabajo en equipo entre la empresa, el distribuidor y el consumidor
es posible.

Productos para el cuidado personal

Compaiifa familiar que surge en 2014, enfocada en ofrecer productos sin
quimicos, comprometida con el medio ambiente y las causas sociales del
pais. Son articulos diseiados con causa, pues las ganancias obtenidas se
destinan a la lucha de pacientes de escasos recursos con cancer.

En un inicio el desodorante estaba empacado en un recipiente de poli-
propileno, por lo que se instalaron en algunos distribuidores puntos de
reciclaje para el envase. Con el paso del tiempo se trabajé con distintas
opciones de materiales que ofrecieran un menor impacto ambienta. Actual-
mente se disefi6 un contenedor de metal que puede ser reciclado. Asimismo,
se integro la red de Ecolana (Immi) en donde se invita a los consumidores
alocalizar su centro de acopio mas cercano para llevar el recipiente y pueda
introducirse al proceso de reciclado.

Una vez analizados cada uno de los casos anteriores, se concluy6 que es
fundamental el papel del consumidor para que las estrategias de economia
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circular que se buscan implementar por parte de cada producto puedan
llevarse a cabo.

Un ejemplo que ayudara a clarificar esto es el uso de los contenedores
para la separacion de los residuos en los distintos puntos de la ciudad de
Guadalajara, principalmente en parques. Se observo a una usuaria deposi-
tando una bolsa con heces de perro en el contenedor de plastico, por lo que
se le comentd que el contenedor no era el adecuado para ello, su respuesta
fue sorprendente: “Ahi dice PET, que es mascota en inglés” No obstante,
nuevamente hubo un acercamiento y se le coment6 que PET es la abrevia-
tura de un tipo de plastico, y por lo tanto no debia depositarlo en ese con-
tenedor. Respondio, con notable desinterés, que implica una gran diferencia
en el camino hacia la economia circular: “No afecta, es una bolsa pequena”.
El que los consumidores no comprendan el dafio y la contaminacién que
ocasiona una mala disposicion de los residuos, afecta el esfuerzo que reali-
zan otros en pro de disminuir los impactos ambientales y tener una econo-
mia circular. La situacion es desesperante.

Son contados los consumidores en México que profundizan en la forma
mas adecuada para poder separar los residuos, que estain comprometidos
con el cambio y buscan medidas para seleccionar marcas que realmente
apliquen economia circular y disminuyan el impacto ambiental. Esto im-
plica aprender sobre tipos de plasticos y otros materiales. Al ser un consu-
midor activo se investiga y compara entre las opciones, ademas de realizar
algunas modificaciones en las rutinas de lavado o limpieza obteniendo asi
beneficios desde el corto plazo.

Conclusion

El consumidor tiene un rol activo en la economia circular, para ello es
necesario comprender en qué consiste y como poder apoyar las iniciati-
vas de los negocios para poder alcanzarla, ya que en las manos del con-
sumidor estd la decision de la compra, el cambio de habitos, la modifi-
cacidn de algunas rutinas y la toma de consciencia sobre la generacidon
de residuos. El consumidor tiene que entender todo el ciclo y buscar
productos y servicios que cumplan con sus necesidades y ofrezcan me-
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nores impactos ambientales, independientemente de que la marca lo co-
munique.

Para que esto sea posible es importante que sea gradual para que vaya
permeando en la vida y el consumidor no se sienta abrumado con todos los
cambios: pequefas modificaciones que se van transformando en habitos y
generando sistemas dentro de la vida cotidiana que ayudaran a que estas
iniciativas se puedan lograr.

En México es importante trabajar en la comunicacién hacia el consu-
midor para que entienda que su esfuerzo se vera reflejado en la conserva-
cién de nuestros recursos. Normalmente se piensa que el impacto es mini-
mo porque sdlo se trata de un s6lo consumidor, pero hay que preguntarse:
;qué pasa cuando estas acciones se replican? Un ejemplo de ello fue la
campana de recoleccion de cascarén de huevo organizada por el Colec-
tivo H,O Lerma (EFE Noticias, 2021), en la que la poblacién comenzé a
participar y se tuvo como objetivo reunir 30 toneladas de cascarén de
huevo con el fin de utilizarlo en el proceso de filtrado para la cuenca del
Rio Lerma.

En Jalisco viven 8 340 000 habitantes, si solamente el 25% de ellos deja
de llevar una bolsa desechable a la compra de su fruta y verdura, cada se-
mana se disminuye el consumo en 2085000 bolsas. Normalmente se con-
sumen dos o tres bolsas grandes para trasladar las compras.

Existe el caso de una fruteria en Zapopan, Jalisco que puso en venta
bolsas tanto grandes tipo lona como de malla para la compra de fruta y
verdura. Al inicio los usuarios comenzaron a comprar, pasaron dos meses
y poco a poco los consumidores dejaron de llevar sus bolsas, porque se les
olvidaban. El duefio tuvo que volver a ofrecer bolsas desechables ya que los
clientes se quejaban diciendo: “No tienes bolsas. ; Cémo esperas que te com-
premos sin bolsa? Es parte de tu imagen ofrecerla”.

Para la mtra. Iturbe, en su experiencia docente, el tema de la economia
circular es un trabajo en equipo que requiere que todos los participantes
realicen su labor para lograr el objetivo, porque la omision de las acciones
en cada etapa complica la circularidad del ciclo. Se tiene que tener confian-
za en que cada uno de los participantes hara lo que le corresponde para
cumplir con el fin tltimo que es tener ciclos cerrados que disminuyan el uso
de recursos, generacion de residuos y emisiones. Es por ello que es tan im-
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portante que el consumidor comprenda su rol y entienda la importancia de
su actuar en la economia circular.

La disposicion de las microempresas esta ahi, pero para lograrlo es ne-
cesario que el consumidor se active, cambie habitos, tome medidas que le
ayuden a planificar su dia para llevar lo que necesita, ya sea bolsas, ademas,
para retornar envases, recipientes o informarse sobre el uso de cada pro-
ducto.
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Resumen

La industria textil y de la confeccion (1Tc) es una de las principales influ-
yentes en el estilo de vida de millones de personas y con mayores ingresos
econdmicos, también se encuentra sefialada como de las mayores produc-
toras de contaminantes a nivel mundial debido a sus pocas practicas sus-
tentables y el seguimiento del modelo de economia lineal. La incorporacién
de un modelo de economia circular dentro de esta industria es mas que ne-
cesario para conseguir los objetivos de la agenda 2030, sin mencionar que
es uno de los sectores con menor involucramiento en estos temas. La 1TC
en México es muy relevante, cuenta con una diversidad de productores
tanto de pequefias como de grandes empresas. Sin embargo, en el pais aun
no se ha conseguido la trascendencia ni los resultados que se buscan con
los modelos circulares, por lo que se deben conocer cudles son los motivos
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o las barreras que retrasan la introduccién de la 1Tc en una economia cir-
cular. Puesto que éste es el objetivo principal de la investigacion, se realizd
una revision bibliografica (articulos, paginas web, normativa) identificindo
cuatro barreras: etiquetado y clonacién, comercios minoristas-electrénicos;
politicas e incentivos para la economia circular; manejo de residuos y esca-
sez de tecnologia. En cada una se encontré que influye de forma directa la
relacion productor-comprador, donde existe el temor a pérdidas monetarias
que no incentiva un cambio estructural; para alcanzarlo debe coexistir un
apoyo que implique la participacion de autoridades, empresas y consumidor,
involucrados dentro de un sistema de consumo circular.

Palabras clave: Barreras, economia circular, fast fashion, industria textil, re-
siduos textiles.

Introduccién
Industria textil y de la confeccién y el consumismo

La industria textil y de la confeccién (11c) es de las mas relevantes a nivel
mundial, y principalmente para los paises en desarrollo, como es el caso de
México. La 1TC tiene un gran impacto social y ambiental; podria decirse que
es una de las actividades mas antiguas e indispensables para el ser humano.
El auge de esta industria fue a partir de las llamadas tendencias o modas
impulsadas por la tecnologia y los medios de comunicacion.

Determinar los inicios de la moda es algo complejo, se puede conocer
el inicio de la “moda moderna” que es la que actual conocemos, pero el
comienzo como tal de la moda es algo incierto, sin embargo podemos ase-
gurar que, aunque en tiempos remotos no se conocia con este nombre, si
hay ciertos indicios de lo que pudo ser. En la alta Edad Media, si bien no se
usaba el termino moda si no indumentaria, ésta distinguia o identificaba a
un grupo de personas de otras (Riello, 2012). La vestimenta en diversas
culturas tanto en tiempos remotos como en la actualidad ha permitido mar-
car una distincion entre personas, por ejemplo, existen ropas que diferencian
a una mujer casada de una soltera, una persona rica de una pobre, entre
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otras. Esto indirectamente marcaria lo que seria el término moda y es que
esta palabra es una manifestacion de poder adquisitivo de una persona, la
cual es distinta entre cada individuo. La compra y consumo de un articulo
suele estar arraigado a las actitudes de un individuo y a la vez puede estar
relacionado con los comportamientos que busca o que refleja una persona.
Entonces, se podria decir que la moda es un sistema constante de cambios
en el estilo de vida marcado por las actitudes, épocas, comportamientos,
cultura de cada individuo (Rivera Ledn, 2013).

Si bien el problema no esta en tratar de reflejar una personalidad me-
diante lo que vestimos, la problematica es la rapidez con la que cambian los
productos en el mercado y el consumismo excesivo que provoca. La moda
esta ligada a ciclos de vida cortos de los productos, lo que lleva a la sociedad
a una necesidad de renovacion respecto a los constantes cambios de los
productos, buscando que el consumidor se sienta satisfecho y consiga cier-
ta aceptacion frente a la sociedad (Rivera Ledn, 2013). Lo anterior desen-
cadena un ciclo constante que dificilmente puede romperse, ya que las mar-
cas, para lograr atraer a un publico y vender, constantemente buscaran la
renovacion para incrementar las ganancias y los periodos de la ropa seran
de incluso sdlo meses, asi, el consumidor tendra que volver a adquirir lo
mas actual en productos. Y es que todo lo anterior, se encuentra completa-
mente ligado a las llamadas marcas, las cuales cada compaiiia produce para
un publico en general, fieles a su disefio, color o estilo.

Como se puede apreciar, la moda es algo complejo de entender porque
en cada individuo es distinto y cada uno de los gustos, diferentes. La pro-
blematica del consumismo de ropa no sélo es algo regido por las tendencias:
con la presencia de la tecnologia se ha agravado atin mas la situacion. Y es
que, una vez descrita la forma en que funciona la moda y ahora impulsada
por la propaganda y servicios que permiten adquirir con mayor facilidad
un producto, se crea un lazo mas fuerte entre consumidor-productor y el
comercio electronico-mavil (Carpintero Romera, 2022; Pop et al., 2023).
Esta situacion se traduce en mayor demanda, ya que ahora el publico con-
sumidor puede ser internacional.
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Impacto ambiental de la Itc

Una vez descrita la forma en que la moda y consumismo surgen, se debe
hacer un enfoque de todo lo anterior con lo que implica producir de uno
a miles de tipos de prendas segun recursos que se necesitan y que directa o
indirectamente tienen una repercusion al ambiente, lo anterior, sin ser me-
nos importante deberia considerarse en cada etapa de produccion y, por
parte del consumidor, respecto a tener periodos mas cortos de compra.
Las afectaciones de la ropa pueden ser distinguidas de la siguiente forma:

o Repercusion al agua: la afectacion de la industria hacia el agua puede
ser por distintos medios, la primera es por consumo para produc-
cion, y es que la ITC se caracteriza por ser de las principales activida-
des con mayor consumo de agua, energia y reactivos. Lo que lo vuelve
complejo es que cada industria emplea un quimico distinto para cada
proceso (Brafiez Sanchez et al., 2018). Algunos autores, como Carrera
(2016), describen que para elaborar un par de jeans son necesarios
por lo menos 42 litros de agua para ser tenidos, lavados y acabados.

La segunda afectacion al agua se da por los quimicos empleados
en los procesos de teiiido en la 1TC: se estima que al menos la mitad de
los colorantes empleados en la industria terminan en las aguas des-
cargadas, ya que la fijacion en la tela en la mayoria de los casos termi-
na siendo solo superficial. Los colorantes que se emplean comiinmen-
te en la ITC son los pertenecientes a las familias azo o colorantes
azoicos, los cuales son sintéticos y poco biodegradables, ademas de
considerarse cancerigenos y mutagénicos (Zaruma et al., 2018).

o Repercusion a los recursos, al suelo y aire: otro de los recursos que se
ve seriamente afectado por los procesos de la 1Tc es la demanda exce-
siva de fibras. Para la produccion de ropa existen dos tipos de fibras:
naturales y artificiales; las primeras son producto de explotaciones
agrarias, ya que para lograr cubrir la demanda de una industria se
necesita de una cantidad considerable de fibras, por lo que desenca-
dena que se empleen fertilizantes y plaguicidas quimicos que logren
mejorar la productividad constante. Un claro ejemplo es la produc-
cién de un recurso que se emplea en la ropa: el algodon es mayor-
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mente tratado con pesticidas, lo que afecta el suelo, aire y la salud de
las personas que se dedican a su siembra y cosecha (Ariza Moreno y
Huertas Diaz, 2022).

Por otro lado, las fibras sintéticas son derivadas del petréleo, uno
de los recursos no renovables con mayor impacto al ambiente por su
contribucion al cambio climatico. Su creacion se debe completa-
mente al incremento de la demanda de recurso, es por esta razén
que surgieron las fibras como el poliéster, nylon y elastano (Villegas
Marin y Gonzalez Monroy, 2013).

« Manejo de residuos: es un tema al cual se da poca importancia en las
ITC, ya que normalmente relegan la responsabilidad a sus consumi-
dores, sobre lo que ellos decidan hacer con el producto adquirido;
muy pocas veces se conoce alguna iniciativa de recuperacion de
prendas por parte de una industria.

Sin embargo, la ropa no es el tinico residuo al final de su tiempo
efectivo de vida, también, existe un desperdicio producto de la fa-
bricacién de un articulo. Villegas Marin y Gonzalez Monroy (2013)
manifiestan que en 1TC hay una enorme cantidad de desperdicio
por lo que es importante buscar una solucién que permita recupe-
rarlo y que permita hacer a las 1Tc mas ecologicas y menos agresi-
vas con el ambiente.

Y es que, de la mayoria de los residuos que surgen de la produc-
cion de ropa, muy pocos son reciclados para poder formar un nue-
vo producto, se opta mas por enviar a rellenos sanitarios. Lo ante-
rior también es una afectacion al ambiente, ya que implica nuevas
extracciones y producciones, lo que provoca una explotaciéon nue-
vamente de las principales materias primas provenientes del cam-
po o del petréleo.

Consumo responsable
El consumo y la produccién responsable forman parte de los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ops) dentro de la agenda 2030. Esta iniciativa tiene
como objetivo reducir los impactos ambientales y sociales negativos que
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tiene la 1TC como consecuencia de la adquisicién de materias primas, pro-
duccién, distribucién, consumo y eliminacion. El consumismo es un gran
desafio para la sostenibilidad en la 1Tc. Las empresas son conscientes cada
vez mas de sus impactos sociales y ambientales, sin embargo, muchas con-
sideran que las metas e indicadores en el ops 12, “consumo y produccioén
responsable” son insuficientes, y condiciona los intereses empresariales
(Garcia-Ortega et al., 2023).

Por otro lado, un consumo responsable, puede revaluar las necesidades
personales y evitar las sobreproducciones en las empresas y, ademas reducir
el uso de recursos, disminuir los desperdicios y otros impactos negativos,
asi, se puede lograr todo lo anterior y a la vez conseguir el bienestar huma-
no. Asimismo, es una situacion compleja ya que la mayoria de las empresas
observan el consumo responsable como una adopcidon de economia esta-
cionaria, la cual opaca el capitalismo de la cultura consumista y el creci-
miento empresarial. Ademds existe una dura competencia entre marcas ya
que realizar un cambio puede ser caético si se manifiesta como pérdidas
economicas (Garcia-Ortega ef al., 2023). Pero un cambio es mds que nece-
sario ante la situacion que atenta contra los recursos y la sustentabilidad,
por lo que las empresas deberian centrarse en los bucles internos de la Ec,
para abordar el consumo responsable de sus productos y buscar extender
la duracién de los mismos, y de esta forma ralentizar los bucles internos
antes de la degradacion, reciclaje, o desecharlos. Extender la vida util de una
prenda puede apoyar a reducir las emisiones de carbono, consumo de agua
y produccién de desechos en un 30% (Clothes, 2017, como se cité en Gar-
cia-Ortega et al., 2023).

Fast-fashion vs. slow-fashion

La moda surge como un tipo de obediencia al intuir los gustos de las per-
sonas. A partir de fabricar o de describir un modelo que identifique a un
grupo social, la gente compra grandes cantidades de articulos. Pero la moda
es algo pasajero ya que busca siempre incrementar sus ingresos, por ello
mucha ropa termina desechandose tan rapido como se compra. En algunos
casos la baja durabilidad (desgaste) y el deterioro (decoloracién) son situa-
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ciones que vuelven obsoleto el uso de un articulo, y es un problema de la
moda, ademads, en ocasiones, se olvida la calidad (Ellen MacArthur Foun-
dation, 2017).

En la 1TC, se distinguen dos tipos de moda, que podrian considerarse
como dos perspectivas opuestas entre si. Estos dos tipos de moda son la fast
fashion (moda rapida) y la slow fashion (moda lenta). A continuacidn, se
aborda a fondo cada una.

Moda rapida (fast-fashion)

La moda rapida es definida como un modelo de negocio que se basa en
ofrecer a los consumidores constantemente novedades o productos en ten-
dencia a precios accesibles. Al acelerarse la velocidad de disefio y produccién
de nuevas colecciones, se fabrican prendas baratas y fragiles, lo que vuelve
innecesario la reparacion de prensa y se limita a ropa de un solo uso. Esto
termina provocando que las prendas apenas usadas se tiren o se acumulen
en los armarios (Roos et al., 2019, como se cito en Peters et al., 2021; Cesa-
rina Mason et al., 2022).

La moda rapida y las ventas al por menor son dos precursores del con-
sumismo, ya que ofrecen modelos de ropa elegante a un precio bajo, por lo
que con estas tacticas hacen que el consumo sea dos veces mas rapido.

Dentro de la moda rapida podemos encontrar que existe una desigual-
dad marcada entre los paises consumidores y los productores, y es que los
primeros encuentran la oportunidad de contratar en paises subdesarrollados
personal con salarios bajos, pero una alta exigencia de produccién con ho-
rarios inaceptables (Peters et al., 2021; Cesarina Mason et al., 2022).

Aunado a la alta demanda de productos y contemplando que los arti-
culos se producen fuera del pais donde se venderan, deben considerarse
emisiones a la atmosfera como producto del transporte de traslado de la
mercancia, por lo que es un problema grave, ya que se traduce en viajes
constantes conforme a la cambiante moda.
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Moda lenta (slow-fashion)

La moda lenta surge como una alternativa necesaria por la preocupaciéon
en la calidad de los productos y los impactos al ambiente; su objetivo es
preservar los recursos naturales y que las prendas que se ofrezcan sean de
buena calidad y durabilidad. Una de las caracteristicas de este tipo de moda
es hacer uso de materias primas locales, ademas de que busca las mejores
condiciones para los compradores, distribuidores, productores y consumi-
dores (Gomes de Oliveira et al., 2022).

Es considerada un movimiento dentro de la 1Tc que se basa en usar los
principios de la sostenibilidad, con esto se busca que las prendas de vestir
sean producidas de forma lenta y con un objetivo, evitando la sobreproduc-
cién, con la idea de disminuir la explotacion de los recursos. Uno de los
objetivos mas claros de la moda lenta es prolongar los tiempos de duracién
de los productos, es decir que el consumidor pueda poseer y usar un mayor
tiempo una prenda y cuando ésta se desgaste pueda repararla (Gomes de
Oliveira et al., 2022).

Algunos autores han manifestado sus opiniones acerca del tema de la
moda lenta: Anicet (2011, como se citd en Gomes de Oliveira et al., 2022)
destaca que es una tendencia enfocada en el individuo y que reduce el in-
centivo de consumo rapido, buscando el equilibrio social, ambiental y eco-
nomico.

Fletcher y Grose (2011, como se cité en Gomes de Oliveira ef al., 2022)
comentan que fomenta la autoconciencia en el consumidor durante sus com-
pras, haciendo que compre menos y se enfoque en lo necesario e indispen-
sable. Sin embargo, detalla que el incorporar costos sociales y ecologicos a
los productos los vuelve un poco o mas costosos en comparacion con los
productos de la moda rapida.

En la siguiente imagen se resumen algunos puntos destacables a consi-
derar entre los dos tipos de moda.
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Figura 1. Comparacién entre moda rdpida (fast-fashion) y moda lenta (slow-fashion)

+ Precios baratos
«Variedad de opciones
« Conveniente y en tendencia

« Cadena de suministro transparente
« Personas antes que ganancias
« Tejidos naturales o reciclados

Ventajas « Sustentable
« Alta calidad, hecho para durar
« Produccioén ética justa
- Falta de transparencia dentro de la » Un poco mas caro
cadena de suministro + No hay tanta eleccion
. - Ganancias antes que personas « En su mayoria tiendas en linea,
Desventajas

+ Baja calidad de materiales
« Corta vida de uso
« Alta demanda de recursos

pocas ubicaciones fisicas

Fuente: Elaboracion propia.

Economia circular y la percepcion
de sustentabilidad en la Irc

En las dltimas décadas, ha habido un interés en comenzar a aplicar el ter-
mino EC, y como éste puede afectar la sociedad, la economia y el ambiente
(Tsironis y Tsagarakis, 2023). La economia circular surge con una oposiciéon
ala economia lineal, es decir, aquella que genera bienes a partir de la mate-
ria prima y, una vez que son consumidos, son transformados en residuos
y no vuelven a tener valor alguno. Por lo anterior, la economia circular
busca cerrar el ciclo de vida de los bienes, extendiendo el tiempo de utilidad
y reduciendo la generacidn de residuos, logrando una recuperacion y rege-
neracion.

Con el incremento poblacional se ha incremento de igual forma la de-
manda de articulos para la 1Tc. Los impactos ambientales de esta industria
son evidentes, por lo que la necesidad de enfoques circulares es urgente.

El estudio de la Ec en las 1TC con el tiempo ha ido avanzado y ofrece
una gama de soluciones que no son unicamente el reciclaje. La transicién a
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una EC hace referencia a repensar practicas y estrategias adecuadas en tex-
tiles hacia los modelos comerciales, comportamiento del consumidor, reuti-
lizacién de prendas y telas, reciclaje de fibras y polimeros (Harmsen et al.,
2021). En la tabla 1 se muestran algunas de las estrategias circulares que se
han implementado por empresas para lograr una transicién a la Ec.

México es una economia en desarrollo y en la actualidad apenas co-
mienza a introducir practicas circulares, debido a los compromisos de la
agenda 2030 y, ademads, como lo menciona Rattalino (2018, como se citd en
Rodriguez-Espindola et al., 2022), la introduccion de principios de Ec pue-
de ayudar a brindar soluciones innovadoras, equilibrar la sostenibilidad y
el crecimiento de la empresa. Se han demostrado algunos resultados posi-
tivos pero la mayoria de éstos tienen en comun que se han realizado en
paises econémicamente desarrollados. La percepcion en México es que hay
una falta de estudios empiricos que analicen el impacto de factores internos
y externos en la adopcién de EC en economias emergentes.

Por otro lado, en México existen otras barreras dentro de las 1TC 0 entorno
a los mercados textiles y de moda, que son un impedimento para consagrar
una EC. La presente investigacion tiene como objetivo realizar una identi-
ficacién de las barreras perceptibles en los mercados textiles o de ropa, y
realizar una revision documental de como estas barreras identificadas son
perjudiciales para lograr la aplicacidon de principios circulares en el pais,
para que, de esta forma, ayude en futuras investigaciones a plantear solu-
ciones a las problematicas encontradas.

Tabla 1. Estrategias de EC en ITC

Estrategia Descripcion
Reparacién o Involucra hacer una modificacién o cambio a un articulo, por ejemplo, cambiar una
restauracion cremallera rota, teir una prenda.
Reutilizacion Se basa en darle un segundo uso a una prenda que por sus condiciones puede ser aiin
(reventa) empleada (ropa de segunda mano)
Reciclaje Implica la recuperacion de alguna materia prima. Algunas de estas técnicas son la

regeneracion de fibras y la recuperacion térmica de las telas.

Renta o alquiler  Es una estrategia que permite al usuario utilizar un producto por un tiempo en particular,
para posteriormente ser devuelto al proveedor y que algun otro usuario pueda vestirlo.

Remanufactura  Es un proceso que es capaz de revivir el producto inicial, ddndole un nuevo aspecto y disefio.

Reprogramaro  Hace uso de maquinarias en las que se ajustan los procesos (tiempos de operacién),
reducir permitiendo que se eviten los desperdicios o la sobreproduccion.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Tsironis y Tsagarakis, 2023.
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Desarrollo

Se realizé un analisis de diversas fuentes de informacion tanto nacional
como internacional (articulos, paginas web, libros, etc.) relacionados con el
tema de economia circular en la 1Tc, con la finalidad de identificar las ba-
rreras que hasta hoy en dia han podido representar un impedimento de la
aplicacion de Ec en México, y especificamente en el sector textil.

La seleccion de las distintas fuentes consultadas se consider6 con un
tiempo de publicacion de por lo menos 10 afios atras (2012-2022); si bien
el tema de Ec en 1TC es relativamente nuevo, se definio este periodo para
considerar la informacidon mas reciente.

El analisis se basé en revisar las distintas fuentes de informacion e iden-
tificar cuales son las barreras que son o podrian ser un impedimento para
lograr consagrar un modelo circular en la 1TC.

Resultados

La Ec es un tema prevalente en los tltimos afos, que tiene metas muy im-
portantes para lograr la sustentabilidad con la aplicacion de sus conceptos.
En los paises desarrollados es un tema comun y con politicas establecidas
que ya han permitido la trascendencia del tema.

En los paises con economias emergentes como es el caso de México,
el tema de EC es atin un reto para tomarse en cuenta por varias pymes en el
pais. En el caso de la 1TC pareciera que atin no hay algiin avance o un
interés por involucrar aspectos circulares en sus procesos y disefios de
mercado.

Entorno a la 1TC existen ciertas barreras que detienen el apoyo de los
ideales de la Ec, por lo que a continuacién se enlistan algunos temas que
fueron identificados al realizar la revision bibliografica de distintos articulos
para reconocer que pueden representar un impedimento en México:

1. Etiquetado y clonacién
2. Comercios minoristas-electronicos
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3. Politicas e incentivos para la economia circular
4. Manejo de residuos y escasez de tecnologia

Cada uno de los temas anteriores podrian parecer aspectos sencillos y
comunes en el mercado textil, sin embargo, se detallara cada uno y se hara
un analisis de como afectan en la Ec dentro de la 1Tc desde la perspectiva
que se tiene como consumidor en México.

Etiquetado y clonacion

En el mercado de la ropa existe una gran diversidad de estilos y tipos de
ropa, de las que en pocas ocasiones, cuando el consumidor debe elegir entre
algtn tipo o estilo, realiza una revision de la etiqueta, y es aqui en donde
comienza la distincion entre una u otra.

El etiquetado es un aspecto importante de la ropa que muy pocas veces
se toma en cuenta al momento de elegir, esto se debe a que se ha demostra-
do que la mayoria de los consumidores se deja guiar mas por sus gustos, la
estética, precio o simplemente la marca. Pero el etiquetado ofrece una serie
de informacion que es relevante considerar: en la figura 2 se muestra un
ejemplo de éstas y los datos que se acostumbra mostrar en las prendas.
La mayoria de las etiquetas presenta un pais de origen, el nombre de la
compaiiia, la composicion y normas de lavado (Tec electronica, 2021).

Figura 2. Informacién requerida en el etiquetado

Fuente: Elaboracion propia.
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De los datos que se presentan en las etiquetas, la composicion es uno de
los mas importantes ya que permite al consumidor conocer el material con
el que esta fabricada; de igual forma, cuando la ropa llega a un espacio de
reciclado, es un dato fundamental para definir si es posible o no reciclar el
material. En la actualidad algunos de los materiales que mas se reciclan son
el poliéster y el algodon (Garcia Gomez, 2020; Luoma et al., 2022).

En México, la regulacion del etiquetado se establece mediante la norma
oficial mexicana NOM-004-SCFI-2006, que establece la informacién comer-
cial-etiquetado de productos textiles, prendas de vestir, sus accesorios y ropa
de casa, en la cual se detalla la forma de expresar las composiciones de los
materiales de fabricacion. En el mercado textil surge un problema respecto
a saber en qué momento dicha informacion es original, y esto es debido a
que existe en el mercado de la ropa la clonacidn de las marcas y por ende
del etiquetado de éstas.

La clonacién debe ser identificada como una barrera para los principios
de la Ec, especialmente para el reciclaje de materiales y para la calidad del
mismo, ya que al ser simplemente una imitacién de un producto de marca
se realiza esta practica para obtener ganancias a costa de personas que no
pueden pagar por ropa de marca de precios exuberantes, incitando al con-
sumismo y a una practica ilegal; ademas de todo eso, entorpece con el co-
nocimiento de la composicion de los materiales y provocara que cuando se
decida reciclar un articulo no se conozca con certeza su fabricacion. Ademas
de que como se menciond anteriormente, cada etiqueta en la ropa es dis-
tinta, al igual que las normas de lavado o cuidado y éstas son fundamenta-
les para garantizar la calidad de la prenda y poder extender la vida util de
cualquier tipo de ropa.

Por lo anterior descrito, la clonacién de marcas es una barrera para
aplicar los principios de la Ec, el problema comienza desde que se fabrica
hasta que se deja de usar. Es por esta razon que hoy en dia algunas marcas
ya han disefiado algunas sefalizaciones que sus fieles consumidores reco-
noceran ante una copia. Si bien no todo es saber la composicion real de un
producto, la clonacion de forma indirecta incita al consumismo de las per-
sonas, y es que la poblacidn ha otorgado un ideal erréneo al vestir una
marca, por lo que al ser una imitacién y de precio mas accesible el consu-
midor optara por comprarla.
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Comercio minorista-electronico

Esta segunda barrera tiene un enfoque en mayor medida hacia la parte
psicologica de los consumidores, y es que es la forma en que funcionan los
comercios al por menor y electrénicos basa su éxito en la satisfaccion del
cliente y la motivacién por la adquisicion de productos, sin la razén de saber
si en verdad lo necesitan (Secchi et al., 2017).

Explicar la forma de pensar de cada persona es complejo, pero si puede
describirse la forma en que funcionan los comercios minoristas, que se
basan en vender pequeiias cantidades de productos, que pueden ser propios
o comprados a otros y puestos de nuevo a la venta a un precio distinto. En
ellos la relacion consumidor-productor es directa.

En las ultimas décadas ha surgido un cambio total de la forma de co-
mercializar y vender bienes principalmente debido a la influencia de servi-
cios tecnologicos. Dando una nueva perspectiva de ver el comercio de ropa
y en especial el comercio minorista, que buscan constantemente revolucio-
nar su comercio mejorando la experiencia entre sus consumidores (Dolega
et al., 2021). Las tecnologias se han utilizado en el comercio electrénico y
la venta al por menor, permitiendo ventajas competitivas significativas, apo-
yando en la toma de decisiones, delegandose a los softwares. Y es que hoy
en dia es tanto el avance tecnoldgico que estos sistemas pueden automati-
camente proporcionar al consumidor catalogos de productos en linea, a
partir de recopilar datos sobre sus gustos e intereses en algun articulo, por
lo que, incrementa la promocién de los productos de los comerciantes mi-
noristas (Pereira et al., 2022).

Establecer una problematica respecto de los comercios electrénicos mi-
noritas y reconocerlos como una barrera para la EC en México se debe en
gran parte a que los pequefos productores de ropa buscan generar mas
ventas y ofrecen una gran gama de productos al precio mds econémico
posible, lo que los lleva a hacer uso de telas importadas de baja calidad,
provocando que haya una gran variedad de productos y que se desconozca
la procedencia o composicién de algunos, dificultando que pasado el tiem-
po de uso de un producto sea dificil hacer una identificacion de reciclaje o
de reutilizacion, pues a veces la baja calidad de estos productos no son se-
guros. No obstante, hay que recordar que entender que algunos producto-
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res minoristas no trabajan de la misma forma que una pyme, en donde el
tema economico es primordial ante el cliente.

Dicho de otra forma, los precios, la variedad, el origen, la pobre calidad
de los productos y la extension de marketing que promueve el consumismo,
dificultan la Ec, la cual busca todo lo contrario: mejor calidad, producciones
vastas sin caer en la sobreproduccion, atender so6lo las demandas de los
clientes, etc. Sin embargo, las facilidades que ofrecen las aplicaciones mo-
viles promueven consumir sin necesidad de requerirlo en ocasiones, ademas
los comercios digitales se ven promovidos por la comunicacién y experien-
cias de los clientes, es decir, la misma plataforma permite conocer las opi-
niones de otros consumidores y de esta forma existe un respaldo y se difun-
de los comentarios buenos o malos de un productor (Dolega et al., 2021;
Secchi et al., 2017).

Politicas e incentivos para la economia circular

El marco legal en México que es importante para la transiciéon a una EC se
presenta en la tabla 2. El 28 de febrero de 2023, la gaceta oficial de la Ciudad
de México publicé la Ley de Economia Circular de la Ciudad de México, la
cual entré en vigor el 1 de marzo del mismo afio. De forma general tiene
por objetivo la promocién e incentivo de habitos de produccién y consumo
responsables, entre otros aspectos, como las responsabilidades y la aplica-
cién de principios de retso, restauracion, remanufactura y reciclaje (Ley de
Economia Circular de la Ciudad de México, 2023).

Como se puede apreciar, comienzan apenas a sentarse las bases para
lograr la ejecucion y aplicacién de Ec en las industrias, asi mismo, México
se encuentra dentro de los paises comprometidos con la agenda 2030 y sus
oDs, por lo que los incentivos gubernamentales que promuevan el uso de
estos principios en la 1TC sera fundamental para motivar a las empresas
realizar cambios.
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Tabla 2. Marco legal en México

Marco legal Descripcion

Ley General de Cambio Climatico (LGCC) Proteccién al ambiente, desarrollo sustentable, preservacion
y restauracion del equilibrio ecolégico

Ley de Transicion Energética (LTE); Regula el aprovechamiento sustentable de la energia y
obligaciones en energias limpias.

Ley de Aguas Nacionales (LAN) Regula la explotacion, uso y aprovechamiento de aguas, su
distribucién y control.

Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Protecciéon  Preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi
al Ambiente (LGEEPA) como la proteccion ambiental.

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de Centro de Estudios de las Finanzas Publicas, 2022.

Esta barrera se relaciona con el financiamiento para el apoyo a inicia-
tivas sostenibles, y es que, para la mayoria de las empresas textiles, hacer
estas modificaciones representa un costo extra debido a las siguientes ra-
zones:

» Materias primas mas caras que los recursos virgenes, debido al im-
puesto mas alto por la mano de obra en la reutilizacion, reparacién y
reciclaje (Angulo, 2021).

o Adecuaciones a la linea de produccidn: apoyar ideas sustentables re-
presenta incorporar nuevas tecnologias y una reestructuracion del
proceso, logistica y transporte.

 Productos de mayor costo: las adecuaciones que se hacen conllevan
a una inversion que hara que los productos se encarezcan.

» Contratacion de nuevo personal experto en temas enfocados en EC 'y
ciclo de vida: las empresas priorizan ante todo evitar hacer un pago
extra.

Como se puede observar son distintas las situaciones que interrumpen
la transicién de un modelo lineal a uno circular en la 1Tc, por lo que se
deben reforzar las politicas e incentivar monetariamente o con reducciones
de impuestos a las empresas que incluyan dichos modelos. Sélo de esta
forma se podra comenzar a trascender en este cambio necesario.
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Manejo de residuos y escasez de tecnologia

Otra de las barreras identificadas y que se encuentra ligada a la anterior es
el manejo de residuos en México, si bien existe una normativa (NOM-161-Se-
marnat-2011) que clasifica estos residuos como Residuos de Manejo Especial
(RME) siempre y cuando superen las 10 toneladas por afo. Toda aquella in-
dustria esta sujeta a un plan de manejo y en el caso de los residuos textiles
de una empresa es muy probable que superen esta cifra y tengan algtin plan de
qué hacer con dichos residuos. El problema es que si se quiere realizar una
transicion a la Ec dentro de estos sectores, debe dejarse de considerar los
residuos como un desecho y buscar una solucién que permita reutilizarlos o
convertirlos en materia prima para el mismo proceso u otro.

La problematica gira entorno a la ropa considerada residuo y que ma-
yormente termina en los camiones recolectores para finalmente llegar a los
rellenos sanitarios y ser olvidados. Esta situacion es imperdonable para
los principios de la EC ya que no representa ninguna oportunidad de apro-
vechamiento de la ropa, por lo que las empresas podrian incluir estrategias
que impliquen la recuperacion de sus mismos articulos una vez que el pro-
pietario lo considere inservible, y de esta forma poder emplear estos recur-
sos, reutilizando, reciclando, etc.

La situacion con el reciclaje es que son pocos los materiales en las ves-
timentas que pueden pasar por este proceso como el algodén y poliéster.
Asimismo las composiciones complejas de algunas prendas entorpecen es-
tas alternativas de solucion. Si bien en paises desarrollados son una realidad,
en México es poco comun el reciclaje de éstos, la razéon por la que no se
realiza nos llevaria a los puntos anteriores: la legislacion y el encarecimien-
to o cambios en los procesos. Por esa razon, debe comenzarse a mejorar la
legislacion aplicable que permita de mejor manera el manejo de los residuos
textiles.

Conclusion

En la 1TC existe una influencia importante por parte del consumidor y de
las tendencias conocidas como moda, que junto con las barreras identifica-
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das (etiquetado y clonacidn, comercios minoristas-electrénicos, politicas e
incentivos para la economia circular, y manejo de residuos y escasez de
tecnologia), magnifican la problematica de no seguir un modelo circular
dentro de los procesos de estas industrias, ya sean pequefias o grandes em-
presas, desencadenando el consumismo y obstruyendo el paso a acciones
como la recuperacion de materia primas, reparacion, reutilizacion y rema-
nufacturacion de un producto, cuyo propdsito es prolongar la vida util y
reducir la cantidad de residuos, pérdidas y sobreproducciones.

El sector enfocado en la moda es uno de los mas complejos para poder
realizar cambios hacia una Ec. Si bien se ha logrado en otros paises, en
México aun existe un desconocimiento del tema tanto por parte del consu-
midor como del productor, existe ademas desinformacion por parte de las
autoridades y se necesita mayor divulgacidn e investigaciones al respecto
que apoyen e incentiven a las empresas a optar por un cambio.

De las barreras encontradas en las que se podria actuar es en las de poli-
ticas e incentivos que se puede lograr la transicion a la Ec en las 1TC, ya que,
tal como la ley de Ec de la Ciudad de México, se podria crear una ley para
cada uno de los estados o una nacional que aplique a todo el pais. De igual
forma se puede optar por los incentivos como sucede en paises europeos en
donde a una empresa que emplea alguna medida sustentable se le reconoce
con alguna certificacién o con alguna reduccién en los impuestos. Esto es
una forma de motivar a cambiar y optar por procesos amigables con el am-
biente, ya que, como se menciond, uno de los principales problemas de la
ITC, en México y en otros paises, es asumir que aplicar una alternativa sus-
tentable puede entorpecer sus ciclos de produccion o encarecer sus procesos.
De igual forma esto podria ayudar con la barrera de manejo de residuos y
buscar la introduccién de tecnologia que permita el reciclaje, el reconoci-
miento de la composicion o si es apta alguna prenda para reutilizarse.
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vergencia conceptual en el contexto urbano entre la economia circular y los
techos verdes, con evidencia de aumentar sus beneficios ambientales al
adicionar a su estructura el uso de materiales reciclados, lo cual favorece el
ciclo de vida. Es necesario fomentar la sinergia entre ambos para su aplica-
cién practica con el objetivo de fortalecer el potencial de cada uno para
trazar un futuro urbano equitativo y armonizado con la naturaleza.

Palabras clave: Desarrollo urbano, techos verdes, revision bibliogrdfica, solu-
cion basada en la naturaleza, sustentabilidad.

Introduccion

En un mundo en constante expansion, las ciudades crecen explotando los
recursos naturales y alterando el entorno en el proceso. Este rapido creci-
miento ha promovido la necesidad de implementar estrategias innovadoras
en las ramas de la sustentabilidad: econdmica, social y ambiental. En este
contexto, la economia circular se ha destacado como un enfoque funda-
mental para contrarrestar la sobreexplotacion de recursos y reducir los de-
sechos (Ellen MacArthur Foundation, 2017). Paralelamente, los techos ver-
des han surgido como una Solucién basada en la naturaleza (SbN), que
ofrece una forma efectiva de reverdecer las ciudades y abordar desafios
urbanos contemporaneos (Cascone, 2019; Depietri y Mcphearson, 2017).

La sinergia entre la economia circular y los techos verdes se visualiza
como una estrategia integral. Esta sinergia no sélo se enfoca en la optimi-
zacion del uso de recursos y la reduccion de la huella ambiental, sino que
también se dirige hacia la mejora significativa de la calidad de vida de los
habitantes urbanos. La combinacion de estos dos conceptos promueve la
creacion de ciudades sustentables y resilientes, capaces de enfrentar los de-
safios del presente y del futuro.

Este capitulo se basa en una revisién de la bibliografia existente con el
objetivo principal de encontrar el punto de convergencia entre la economia
circular y los techos verdes, especificamente en el contexto urbano. Estas
dos estrategias se han aplicado de manera creciente en el desarrollo de las
ciudades y en su adaptacion a los efectos del cambio climatico. A través de
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esta investigacion tedrica, se busca analizar cémo la economia circular y los
techos verdes pueden trabajar en conjunto de manera mas efectiva para
crear un futuro urbano mas sostenible y equitativo.

Marco contextual

El concepto de ciudad representa un conglomerado humano complejo, pero
organizado que concentra actividades econémicas, culturales y sociales
(Borja, 2000). Desde una perspectiva econdémica, las ciudades son epicentros
de crecimiento, innovacion y oportunidades laborales, donde se fomenta la
colaboracion y el intercambio de conocimientos, estimulando asi la produc-
tividad y el desarrollo (Fang y Yu, 2017). Sin embargo, esta concentracion
también puede dar lugar a desigualdades econémicas (Modai-Snir y van
Ham, 2018; Nijman y Wei, 2020), donde algunos sectores de la poblacion
pueden quedar rezagados.

En términos ambientales, las ciudades enfrentan desafios que implican
la degradacion del entorno natural. El rapido desarrollo urbano puede re-
sultar en deforestacion, contaminacion del aire y agua, y pérdida de biodi-
versidad (Khomenko et al., 2020; Martinez-Bravo y Martinez-del-Rio,
2020). Estos impactos sobre el medio ambiente resaltan la necesidad de
adoptar practicas sustentables. Aqui es donde entra la economia circular
como modelo para las ciudades, con la finalidad de reducir la presion sobre
los recursos naturales al reutilizar, reciclar y restaurar productos y materia-
les, contribuyendo asi a la preservacién del entorno natural.

Al considerar los principios de la economia circular, podemos optimizar
la gestion de recursos en la construccion y mantenimiento de estas estruc-
turas (Cerdd y Khalilova, 2016). Los materiales reciclados y reciclables se
convierten en piezas clave para construir estos espacios, minimizando la
demanda de recursos frescos y reduciendo los residuos generados. Ademas,
los modelos de negocio basados en la economia circular, como la reutiliza-
cién y reparacion de componentes, contribuyen a la durabilidad y sosteni-
bilidad de estas estructuras naturales.

El crecimiento urbano, impulsado por la migracion y la busqueda de
oportunidades (Ball et al., 2014; Ding et al., 1999; Lewin et al., 2011; Zaman
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y Lehmann, 2011), se ha traducido en una demanda insostenible de tierra,
agua, energia y materiales (Fernando, 2003; Martinez-Alier, 2003). Este im-
pulso ha desencadenado una necesidad de adaptacion, dando lugar a la
concepcion de la naturacidon urbana (Urbano-Lépez De Meneses, 2013),
un concepto que busca reconciliar la expansion urbana con la integridad
ecoldgica, asi como combatir los diversos efectos del cambio climatico, como
son inundaciones o aumento de la temperatura (McCarthy et al., 2010).

La naturacion de la infraestructura implica recrear los espacios urbanos
al integrar elementos y soluciones basadas en la naturaleza (Langemeyer y
Baro, 2021). Esto significa convertir techos, muros, parques y otras estructuras
en entornos vivos y ecolégicos (Panagopoulos et al., 2016). Algunos ejemplos
de SbN son los sistemas de drenaje sustentables (Lamond et al., 2014), la res-
tauracion de riberas (McMahon et al., 2020), humedales (Griscom et al., 2017;
Sitzenfrei et al., 2020) y los techos verdes que albergan vida silvestre en medio
de la urbe (Filazzola et al., 2019) constituyen el enfoque de este capitulo.

Los techos verdes se presentan como una estrategia prometedora para
fomentar la economia circular, asi como abordar desafios ambientales y
sociales (Blank et al., 2013; Gargari et al., 2016). Estas areas naturales en la
infraestructura urbana no so6lo contrarrestan la pérdida de espacios verdes
(Threlfall et al., 2017), sino que también promueven la biodiversidad (Gru-
llé6n - Penkova et al., 2020; Wang et al., 2017), mejoran la calidad del aire
(Rowe, 2011) y reducen la huella de carbono (Wei et al., 2020).

Ademas, al integrar la naturaleza en la ciudad, los techos verdes generan
espacios comunitarios (Yuliani et al., 2020), fomentando la cohesion social
(Sultana y Selim, 2021) y contribuyendo al bienestar mental y emocional de
los habitantes urbanos (Hui et al., 2022; Rezaei et al., 2021). Asi, la transicion
a una economia circular y la expansion de areas naturales, como los techos
verdes, representan pasos cruciales hacia la construccion de ciudades mas
equitativas, sustentables y amigables con el entorno.

La economia circular, cuyo fundamento se basa en una serie de princi-
pios especificos, representa un cambio en la forma en que se conciben y
manejan los recursos. En el nucleo de este enfoque esta el “Disefio para la
Circularidad” (Medkova y Fifield, 2016), una filosofia que busca productos
duraderos, reciclables y que minimicen su impacto ambiental durante su
vida util. Esta transformacion impulsa la adopcion de un ciclo de produc-
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cién y consumo que preserve y regenere nuestros recursos naturales, dando
prioridad a materiales renovables y biodegradables.

Un segundo principio fundamental implica prolongar la vida util de los
productos, abogando por la reutilizacion, reparacion y actualizacion, a través
del estudio del analisis de ciclo de vida (acv) (Pefa et al., 2021). Este prin-
cipio va de la mano con el tercero, el cual aboga por la optimizacion de la
gestion de residuos y el reciclaje efectivo. Asi, se pretende cerrar el ciclo de vida
de los productos, reincorporando sus materiales en nuevas creaciones o uti-
lizindolos como materias primas secundarias. Un uso mas eficiente de los
recursos representa otro pilar esencial, minimizando el desperdicio y pro-
moviendo la utilizacion justa de los recursos necesarios para cada funcion.

La economia circular también inspira innovacion en modelos de nego-
cio, fomentando practicas como el leasing y la reparacion, disminuyendo la
necesidad de adquirir constantemente nuevos productos (Pieroni et al.,
2019). Todo esto se logra a través de la colaboracién y cooperacion, involu-
crando a empresas, gobiernos y comunidades en un esfuerzo conjunto ha-
cia la sostenibilidad.

Con lo descrito anteriormente se establece la economia circular también
como una forma de “devolver algo de lo que ya existia” a través de la reuti-
lizacidn, el reciclaje y la reduccion de residuos. En este contexto, los techos
verdes emergen como un ejemplo impactante de como podemos aplicar
estos principios en entornos urbanos y devolver algo valioso a la naturaleza.

Cuando se instalan techos verdes, estamos, en cierto sentido, regresan-
do a la naturaleza parte de lo que le hemos quitado en nuestras ciudades
cada vez mas densas. Tradicionalmente, los techos de edificios han sido
espacios estériles, cubiertos de materiales impermeables que impiden que
la naturaleza crezca. Sin embargo, los techos verdes transforman estos es-
pacios en oasis verdes en medio del concreto urbano.

Esta relacion entre los techos verdes y la economia circular representa
una inversion en la restauracion y regeneracion de ecosistemas urbanos. Al
utilizar materiales sostenibles y reciclados en su construccion; y su ciclo de
vida contribuye a reducir la demanda de recursos naturales. Ademas, al
mejorar la calidad del aire y reducir la temperatura urbana, los techos verdes
ayudan a mitigar los impactos del cambio climatico, otro aspecto clave de
la economia circular.
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En ultima instancia, los techos verdes no sélo son una forma efectiva de
devolver algo de lo que ya existia a la naturaleza, sino que también represen-
tan un modelo para redisefiar los entornos urbanos para que sean mas sus-
tentables, resilientes y en armonia con la biodiversidad. En este sentido, la
economia circular y los techos verdes se entrelazan como ejemplos de como
se puede vivir en equilibrio con la naturaleza en las ciudades modernas.

La conjuncidn estratégica entre la economia circular y la implementa-
cién de techos verdes representa un paso hacia un futuro mads sustentable
desde dos perspectivas cruciales: la ambiental y la econdmica. La economia
circular, cuyo principal enfoque es reducir la generacion de desperdicios y
fomentar la reutilizacion, reparacion y reciclaje de materiales, encuentra un
aliado efectivo en los techos verdes, los cuales buscan la sostenibilidad y la
integracion armonica de la naturaleza en los espacios urbanos. La sinergia
entre estos conceptos se traduce en practicas y procesos que benefician
tanto al entorno como a la economia local y global.

Una manera concreta de unir estos conceptos es a través de la eleccién
cuidadosa de materiales reciclados y reciclables (Gargari et al., 2016) para
la construccién y mantenimiento de techos verdes. Esto incluye la utilizacién
de sustratos y componentes hechos de plasticos reciclados, materiales de
construccion reutilizados y productos derivados de fibras naturales. Asimis-
mo, la impermeabilizacion puede lograrse mediante membranas fabricadas
a partir de materiales reciclados o reciclables. Esta eleccion de materiales
refleja un compromiso con la reutilizacion de recursos existentes, alinean-
dose perfectamente con los principios de la economia circular.

La reutilizacion de materiales de construccion representa otro aspecto
crucial. Es posible, por ejemplo, adaptar estructuras de techos ya existentes
para la instalacion de techos verdes, evitando asi la necesidad de nuevos
materiales y reduciendo el impacto ambiental asociado. Esta estrategia se
traduce en un ciclo de vida extendido (Koura et al., 2020) para las estruc-
turas preexistentes y una disminucion efectiva de los residuos generados en
la construccion.

Un tercer punto de unidn estratégica es la incorporacion de sistemas de
reciclaje de agua en los techos verdes (Fraga et al., 2022; Speak et al., 2013).
La recoleccién y reutilizacion del agua de lluvia para el riego de las plantas
en el techo verde no sélo reduce la demanda de agua potable, sino que
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también minimiza la presion sobre los recursos hidricos locales. Este enfo-
que esta en linea con la eficiencia en el uso de los recursos y la gestion
sostenible propugnada por la economia circular.

Un enfoque integral implica la minimizacion de residuos desde la fase
de planificacion (Jim, 2013; Venter et al., 2021). Al calcular la cantidad de
materiales necesarios para la instalacion de techos verdes, se evita la sobre-
produccidn vy, por lo tanto, se minimizan los residuos generados. Esta pla-
nificacion es fundamental para una gestion eficiente de los recursos y se
alinea con los principios de la economia circular.

Metodologia

Se realiz6 una revision de la literatura empleando el método PRISMA, ver
figura 1, usando Gnicamente tres palabras clave en el idioma inglés: “techo
verde” (green roof), “economia circular” (circular economy) y “ciudades” (cities),
y se estableci6 un periodo de 2003-2023. Se limit6 la obtencion de informacién
a articulos de acceso abierto de Web of Science (WoS). El anélisis bibliomé-
trico se realizo a partir de la elaboracién de herramientas visuales en el sof-
tware R con el paquete Bibliometrix. Los diagramas son: la grafica de tres
campos como una herramienta visual, el mapa tematico y el grafico de temas
en tendencia.
Figura 1. Modelo PRISMA

| Base de datos |—'| Web of science | Identificacién

v
| Periodo F—| 2003-2023 |
v
| Palabras clave |—>| “Techo verde” |—>| “Circular economy” |—>| “Ciudades” |—>| 8
[ | |
v v

| 20 | [ 1340 |
Total de documentos R Articulos excluidos por Seleccion
N=1368 | modificacién de periodo N =736 y elegibilidad
I
+ .
Total de artitculos Inclusion
N =635

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados y discusion

Inicialmente se planed que la busqueda abarcara desde el afio 2002 hasta
2022. Sin embargo, tras una revisidn preliminar, se observé que, en esos
afios al numero de publicaciones en 2016 y la produccién de articulos era
limitada, generalmente oscilando entre 1 o 2 trabajos. Dado este contexto
y con el objetivo de obtener informacion significativa y representativa, se
ajusto el periodo de busqueda, comenzando a partir del aflo mencionado.

Para la figura 2, “Grafica de tres campos’, en este caso se emplearon, para
analizar la interaccion de los primeros diéz paises de procedencia, palabras
clave y palabras clave plus. Se eligieron éstas ya que se utilizan para descri-
bir el contenido del articulo de manera mas especifica y detallada, con la
intencion de encontrar la conexién con los techos verdes.

Figura 2. La “Grdfica de tres campos’; ver figura 2, en este caso se empleo para analizar

Pais Palabras clave Palabras clave plus
Italia Geit_iéll:l
Sustentabilidad [l
'Elcgg/mia"circu!arjj
IReino Unido S, = :Ciudad-
\\ Economia circular /
. N A ——=Energia
\ 7 q
Espafia e o /Bl el ciclo de vida s
o ™ 7 2 o
— N G " 7
= W
Paises Bajos = \ DA e~
g S— ""-\\'\"-- | Sustentabilidad
ST i { =
.Ehina ; Manejo de residucs
=5 Polonia— —=—

i
! : p
'jﬁiglaje 7 7; 7
| MResiduo A

| 'Desarrollo sustentable
ICitidades -
- 2 [ TReutilizacién adaptable
Suecia __[FCiudad circular

Fuente: Elaboracion propia.

La primera columna, que enumera los diez paises con mayor produccién
en el tema, proporciona un contexto geografico esencial. Permite identificar
la distribucién de la investigacion en un ambito global: el 80% tiene proce-
dencia europea, mientras que el 20% restante se divide entre China y Esta-
dos Unidos de América. La segunda columna representa las palabras clave,
se detectaron los términos que guian la temadtica de la investigacion.
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o Economia circular. Es el marco conceptual que guia la busqueda de
soluciones sostenibles y eficientes en el uso de recursos, impulsando
la reutilizacidn, reciclaje y reduccion de residuos.

o Sustentabilidad y Desarrollo sustentable. Son objetivos clave, donde
la sustentabilidad busca equilibrar las necesidades actuales sin com-
prometer las futuras generaciones, vinculandose estrechamente con
el desarrollo sustentable, que promueve practicas responsables en
ambitos econdmicos, sociales y ambientales.

» Manejo de residuos, Reciclaje y Residuo. Estan en el corazén de la
economia circular, implicando la gestién responsable de los desper-
dicios, su transformacion en recursos a través del reciclaje, y la mi-
nimizacién de residuos.

o Ciudades y Ciudad circular. La implementacién de techos verdes en
las ciudades busca transformarlas en entornos mas ecologicos y sos-
tenibles, promoviendo la economia circular y el uso eficiente de los
recursos urbanos.

o Retiso adaptativo. Este concepto implica reutilizar estructuras exis-
tentes para nuevos propdsitos, encajando perfectamente en la eco-
nomia circular al extender la vida util de los recursos.

La convergencia de estos términos se encuentra en la aplicacion de te-
chos verdes en entornos urbanos, donde se promueve la economia circular
a través de la reutilizacion de espacios, reciclaje de materiales, gestion sos-
tenible de residuos y desarrollo sustentable de las ciudades, contribuyendo
asi a un futuro mas sostenible y equilibrado.

La tercera columna, que muestra las palabras clave plus, es en donde se
observa el vinculo con los conceptos fundamentales de gestion, sustentabi-
lidad y economia. El uso eficiente de recursos y la minimizacion de residuos
son conceptos clave en la gestion sustentable del entorno. Este enfoque bus-
ca transformar la economia, considerando tanto la economia de recursos
como la economia de energia, integrando principios de sostenibilidad y
equilibrio con la naturaleza.

Dentro de este marco, las ciudades se convierten en espacios cruciales
de accidn. La ciudad circular (Tseng et al., 2022) representa un modelo
donde los recursos y la energia se utilizan de manera eficiente, y los residuos
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se convierten en insumos para otros procesos, propiciando una economia
mas sostenible y reduciendo el impacto ambiental.

El manejo adecuado de residuos es un pilar de la economia circular y
su integracion en el tejido urbano es esencial. La gestion sustentable de
residuos, que incluye el reciclaje y reutilizacion, contribuye al ciclo continuo
de recursos y minimiza la presion sobre el medio ambiente. Este proceso
también se relaciona con el Acv, permitiendo evaluar el impacto ambiental
de los productos y tomar decisiones informadas sobre su uso y gestion.

Figura 3. Grdfica de temas en tendencia

Economia circular @

Administracion @

Ciudades @

Economia @

Ciudad D

Sustentabilidad 152]

Energia 147)

Evaluacién de
ciclo de vida ®

Palabras mas relevantes

(=)

Desempefio

Modelo

0 25 50 75
Occurrencias

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 3, “Grafica de temas en tendencia’, permite identificar patrones
y areas de investigacion emergentes para orientar futuras investigaciones.
La “Economia circular” destaca por su frecuencia notable, apareciendo en
el estudio un total de 87 ocasiones. Su introduccién en la investigacion se
remonta al ano 2020, y desde entonces ha mantenido un aumento constan-
te en su presencia, alcanzando su punto mas alto en el afio 2022.

“Administraciéon” y “Ciudades”, por otro lado, también se destacan al
presentar frecuencias significativas de 85y 61 veces respectivamente. Ambos
términos han experimentado un aumento en su presencia a lo largo de los
anos, culminando en su punto algido en el ano 2022. En el caso de “Des-
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empeno” y “Modelo”, aunque su frecuencia es menor en comparaciéon con
los anteriores, muestran una tendencia constante de crecimiento desde el
afio 2021, llegando a su punto maximo en el afio 2023. Este aumento sugie-
re un interés creciente en evaluar y modelar el rendimiento de los beneficios
de los techos verdes (Lamond et al., 2014; Nguyen et al., 2023; Quezada-Gar-
ciaetal., 2017) en el contexto de la economia circular, probablemente para
comprender mejor su eficacia y potencial de implementacion.

La simbiosis industrial implica la interacciéon mutuamente beneficiosa
entre diferentes industrias, donde los subproductos de una industria se con-
vierten en recursos para otra. En el contexto de techos verdes y economia
circular, esto sugiere la posibilidad de utilizar los residuos generados por
una industria como componentes valiosos en la construccién de techos
verdes (Farias et al., 2017; Matlock y Rowe, 2016; Piscitelli et al., 2018).

El desarrollo sustentable engloba el equilibrio entre el crecimiento eco-
némico, la equidad social y la preservacion del medio ambiente, aplicado a
la implementacién de techos verdes (Teotdnio et al., 2018). En tanto que
“Paisaje” se refiere al entorno natural o construido que se observa a la vista,
en este sentido, los sistemas de techos verdes adicionados en la estructura
urbana buscan mejorar el aspecto estético y ecoldgico de la ciudad (Francis
y Lorimer, 2011; Subiza-Pérez et al., 2019), promoviendo asi la economia
circular al reutilizar espacios urbanos.

China en este contexto sugiere un enfoque en las practicas y politicas
relacionadas con la economia circular en este pais (Su et al., 2013). Relacio-
nado a esto encontramos “Gobernanza” que implica la direccion y supervi-
sién de un sistema (Liberalesso et al., 2020; Nesshover et al., 2017; Van der
Jagt et al., 2017), en este caso, se refiere a como se maneja y se controla la
implementacion de techos verdes en un marco de economia circular a nivel
gubernamental y organizativo.

Estos conceptos resaltan la interconexion entre la simbiosis industrial,
la consideracion del paisaje, las estrategias a nivel nacional, tomando como
ejemplo el pais asiatico, la gobernanza efectiva y el desarrollo sustentable
en la integracion de techos verdes en un modelo de economia circular en
ciudades. Estos elementos se entrelazan para abordar la reutilizacion adap-
tativa de espacios urbanos y recursos, promoviendo asi la sostenibilidad y
la economia circular.
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Asimismo, los datos subrayan una clara tendencia al alza en la discusién
y aplicacion de términos relacionados con economia circular, gestion, ciu-
dades, desempefio y modelos en la investigacion. Esta tendencia evidencia
un creciente interés y relevancia en estos conceptos durante los tltimos afios.

Se destaca la capacidad de reducir la huella de carbono y ser eficiente al
reutilizar residuos de construccion en la composicion del sustrato (Kuoppama-
ki y Lehvavirta, 2016; Xue y Farrell, 2020), asi como la necesidad de estudios
detallados sobre el impacto de los materiales en la calidad del agua de lluvia
(Baryla et al., 2018; Sa et al., 2022) y los Acv (Gargari et al., 2016; Shafique
et al., 2020) respaldan la adopcién de materiales alternativos. Sin embargo,
aun no se han documentado ejemplos claros que muestren una integracion
efectiva de la economia circular en la optimizacion de los techos verdes.

A pesar del potencial evidente de la industria de instalacion de techos
verdes para optimizar la economia circular y promover la sostenibilidad, en
la revision realizada no se encontraron menciones explicitas sobre iniciati-
vas concretas que fomenten esta sinergia. Este vacio resalta la importancia
de futuras investigaciones que conecten explicitamente estos dos aspectos
cruciales: la economia circular y la mejora de la eficiencia y sustentabilidad
de los techos verdes.

Conclusiones

A través del analisis de la literatura y la sintesis de informacion, se compren-
did a la convergencia entre la economia circular y los techos verdes en el
contexto urbano. Esta sinergia se identificé conceptualmente, se ha respal-
dado con evidencia sélida proveniente de numerosos estudios y proyectos.
La investigacién ha demostrado que la adopcion de la economia circular
en la implementacion de techos verdes puede generar mejoras significativas
en la sustentabilidad y la resiliencia de las ciudades.

En esta investigacion sobre techos verdes aplicados en contextos urba-
nos, convergen diversos conceptos que definen un futuro sustentable y pro-
mueven la economia circular como un enfoque innovador para optimizar
los servicios ecosistémicos en las ciudades a través de la implementacion de
techos verdes. Al adoptar este modelo econémico, no sélo se reducen los
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residuos y se maximiza la reutilizacién de materiales, sino que también se
fomenta la integracion de la naturaleza en entornos urbanos.

Los techos verdes, al ser una SbN acttian como espacios de vegetacion
con sus respectivos beneficios ambientales, con la adicion de impulsar el
uso de materiales reciclados y favorecer el ciclo de vida extendido de los
componentes de techos verdes. Es necesario fomentar la sinergia entre la
economia circular y techos verdes para su aplicacion practica con el objeti-
vo de fortalecer el potencial de ambos para trazar un futuro urbano equita-
tivo y armonizado con la naturaleza.
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Resumen

En este trabajo se aborda una experiencia de gestion de residuos electroni-
cos y eléctricos a partir de un proceso de vinculacién empresa-universi-
dad-gobierno-comunidad. El Cucsur (Centro Universitario de la Costa Sur)
de la Universidad de Guadalajara es pionero en el desarrollo de campaiias
educativas e informativas para lograr la participacion de diversas institu-
ciones, empresas y gobiernos locales. Este trabajo se basa en el estudio de
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educacion y comunicacion para la participacion de la comunidad en el aco-
pio responsable de residuos electronicos desde un campus universitario; asi
como la evaluacion de la misma, a través de los indicadores de éxito para
su réplica en otras universidades. Se estudia la experiencia de 11 afios de un
campus universitario en el acopio de diversos residuos electrénicos y eléc-
tricos. Con lo anterior, se empezd a atender el grave problema que repre-
sentan los residuos electrénicos en los basureros municipales, cuyos mate-
riales toxicos causan dafios a la salud y al medio ambiente, esto gracias a la
colaboracién y vinculacion de la universidad con la comunidad.

Palabras clave: Participacion, universidad, acopio, residuos electrénicos-
eléctricos.

Introduccion

Desde finales del siglo xx, el mundo ha experimentado una profunda trans-
formacion debido a la revolucion tecnoldgica que gira en torno a las tecno-
logias de la informacion y su globalizacidn, las cuales han cambiado nuestras
formas de producir, consumir, gestionar, informar y pensar (Borja y Castells,
2000). Las instituciones y la sociedad hacen un uso masivo de aparatos
electrénicos, que se han convertido en una necesidad fundamental para los
seres humanos y estan presentes en nuestra vida cotidiana, ya que permiten
acceder a recursos y servicios en todos los rincones del mundo, logrando
asi estar interconectados.

Los desechos electronicos o e-waste, son el flujo de desechos de mas
rapido crecimiento en la actualidad, con una tasa mundial de crecimiento
del 3% al 5% por afo (Ilankoon, y otros, 2018); por ejemplo, en 2019, el
mundo generd 53.6 millones de toneladas métricas de desechos electronicos,
lo que significé un récord y aumento de mas del 20% en comparacién con
los cinco afos anteriores; y del total, solo el 17.4% fue recolectado y recicla-
do (Forti et al., 2020).

El panorama se agrava cuando se constata que a escala global es inade-
cuada la infraestructura para la reparacion, reutilizacion o el reciclaje de
estos productos, lo cual los lleva a convertirse en desechos electrénicos con
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cantidades en constante y aumento actualmente valorados como el flujo de
desechos domésticos de mas rapido crecimiento. Tal problematica repre-
senta asi uno de los problemas emergentes de la contemporaneidad, dada
la multitud de componentes con materiales valiosos que se desechan, asi
como por las considerables cantidades de sustancias toxicas que pueden
tener un impacto adverso en la salud humana y el medio ambiente (Need-
hidasan et al., 2014).

De la noche a la mafana, el uso de aparatos electronicos de tltima ge-
neracion se ha masificado por usuarios y consumidores de diferentes edades,
quienes en su gran mayoria desconocen que, al terminar su vida util, se
requiere del manejo especial de estos dispositivos, debido a que contienen
materiales toxicos: plomo, cadmio, mercurio, zinc y niquel, pero también
metales preciados como el oro y el paladio (S/A, 2022).

Figura 1. Flujos globales de exportacién importacién de RAEE

B '21212)

> > -waste with prior > Printed Circuit  Flow within the
e-waste used-EEE informed consent under Basel Convention Board Waste region

Fuente: Flujos globales de exportacién importacién de RAEE (Baldé et al.,, 2022).

Resulta entonces importante informar a los consumidores sobre la pro-
blematica que generan los residuos electrénicos en basureros a cielo abier-
to, rellenos sanitarios y sitios de desmantelamiento, lugares en los que se
convierten en agentes altamente contaminantes. Es comuin que paises sub-
desarrollados o con escaso control y regulacién ambiental se conviertan en
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nicho de empresas exportadoras para la disposicion final de estos residuos
y disfracen el beneficio econdémico a costa de la degradacion ambiental y,
por ende, de la salud humana (ver figura 1).

Como se muestra en la figura, la mayoria de los paises enfrentan pro-
blemas para manejar grandes cantidades de residuos electrénicos, entonces
un desafio para el desarrollo tecnolédgico es contar con una sociedad infor-
mada y participativa, ademas de la infraestructura para recuperar materia-
les de valor, que se reintegren al ciclo de produccion y se conviertan en una
fuente de comercializacidon con una visién de economia circular (Humbers-
tone, 2017; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).

Seguin un articulo publicado en el periddico Mundo de la Agencia Ana-
dulu (Kenny, 2020), el monitor mundial de desechos electrénicos de la unu
(Universidad de las Naciones Unidas) sefial6 que cada afio se desechan al-
rededor de 50 millones de toneladas métricas de productos electronicos, y
estimd su aumento a 52.2 millones de toneladas métricas para el afio 2021.

Segtin la UNU, en el 2014, la generacidn de residuos de aparatos eléctri-
cos y electronicos en el continente americano fue de 11.7 millones de tone-
ladas. Los tres paises con la mayor generacion de este tipo de residuos en
cantidades absolutas fueron: Estados Unidos con 7.1 millones de toneladas,
Brasil con 1.4 millones y México con 1.0 millones (Torres et al., 2015).

En América Latina, los problemas relacionados con la creciente gene-
racion de residuos electrénicos recaen, fundamentalmente, en los gobiernos
locales, los cuales no tienen la capacidad para atenderlo en toda su extensién
y magnitud, pues se requiere de informacion, educacion e integracion de
todos los actores clave que inciden en su territorio, a fin de establecer es-
trategias viables, basadas en la economia circular para atender esta proble-
matica.

En el caso de México, desde aproximadamente 10 afos, surgieron las
primeras iniciativas empresariales, que asocian a ONGs, universidades, es-
cuelas, medios de comunicaciéon masiva, gobierno local y estatal, para mo-
dificar estilos de vida y promover el reciclaje responsable de los residuos
electrénicos.

Sin embargo, la situacidn actual no manifiesta cambios significativos al
respecto: al igual que muchas empresas, las universidades son altas genera-
doras de residuos electronicos provenientes tanto de recursos para el apren-
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dizaje, como de los destinados para el funcionamiento mismo de los campus
y sus instalaciones; hasta la fecha, son insuficientes las acciones desarrolla-
das para la gestidn sostenible de estos residuos.

La idea expuesta tiene como punto de partida su reflejo en brechas
cognoscitivas tanto para estudiantes y docentes, relacionadas con los dafios
que estos residuos ocasionan en el medio ambiente y la salud; y finalizan,
en el descontrol y la no fiscalizacién de los volimenes que se generan cada
afo, asi como de sus destinos finales.

Ilustrar modos de hacer para revertir el panorama es la finalidad en este
apartado, en el cual se toman como referencias iniciativas desarrolladas por
el Centro Regional de Especializacién en Educacion para el Desarrollo Sos-
tenible (RCE) del Occidente de Jalisco. Reconocido el Cucsur en agosto de
2007 como RCE por la Universidad de las Naciones Unidas, se constituyo
como el primer centro de este tipo en México y miembro de los 170 regis-
trados mundialmente hasta marzo de 2022.

Los RCEs son una red formada por instituciones de educacién formal e
informal, agencias nacionales y municipales, organizaciones vecinales y
ONGs, que realizan y planifican proyectos para el desarrollo sostenible en
determinadas regiones de ciertas partes del pais (uNu, 2013). Entre los
miembros del RcE del Occidente de Jalisco, desde noviembre de 2007, se
encuentra afiliada la Junta Intermunicipal de Medio Ambiente para la Ges-
tion Integral de la Cuenca Baja del Rio Ayuquila (JIRA), surgida a partir del
Programa Intermunicipal de Educaciéon Ambiental (p1EA) coordinado por
el Cucsur. Para promover la participacion de los jovenes de secundaria,
preparatoria y universidad en el periodo del 2004 al 2008, se conformaron
los grupos ambientales SUMATE (Salud, Unién, México, Ambiente y Trans-
formacion con Educacion), logrando no sélo la participacion de los jovenes
estudiantes en las campanas ambientales, sino de profesores y personas li-
deres de cada municipio y comunidad donde llegé el PIE.

En la actualidad, la JIRA opera como un Organismo Publico Descen-
tralizado y entre sus atribuciones estan la asesoria para el desarrollo de
programas, proyectos y campaias relacionadas con la conservacién de re-
cursos naturales en el territorio de 10 municipios de la region suroeste del
estado de Jalisco: Autlan, Ejutla, El Grullo, El Limén, San Gabriel, Toliman,
Tonaya, Tuxcacuesco, Union de Tula y Zapotitlan de Vadillo.
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Entre los programas y proyectos desarrollados en conjunto por el Cuc-
sur y la JIRA como parte del RCE, se destacan el impulso al programa de
educacion para la sustentabilidad en 2008, asi como los programas de radio
“Ecos de la Naturaleza” en Radio Costa, y el programa “Agenda 21” en Ra-
dio Universidad de Guadalajara, este tltimo en 2010.

Aunque en los 10 municipios antes mencionados la participacion social
en los programas de clasificacion y reciclaje de los residuos sdlidos urbanos
tuvo importantes avances en mas de una década, el tema de los residuos
electronicos todavia es una tarea pendiente. Entender la necesidad de su
atencion surgio6 en 2010, afo en que el coordinador del RCE participd en el
Primer Encuentro Nacional de Organizaciones Ciudadanas Involucradas en
la Prevencidn y Gestion Integral de Residuos mediante la presentacion de
una ponencia (Centro Educativo y Cultural del Estado de Querétaro, 2010);
a través de ella se conocieron las experiencias exitosas en el manejo y recicla-
je de residuos electrénicos por parte de la empresa mexicana REMSA (Reci-
cla Electrénicos México S.A. de C.V.), ubicada en la ciudad de Querétaro.

Durante la visita a esta empresa se pudo constatar que cuentan con el
personal debidamente capacitado para captar, recolectar, separar y reciclar los
materiales que generan diversos residuos electronicos, como son: carcasas de
plastico, vidrio de monitores, metales (ferrosos y no ferrosos), y componentes
electrénicos. Lo mds importante fue conocer los mecanismos sobre como
estas materias primas son reincorporadas a cadenas productivas, y la conse-
cuente reduccion en los niveles de explotacion de recursos naturales virgenes.

Como practica cotidiana, el Cucsur, a través de la coordinacién de ser-
vicios generales, resguardaba los residuos electronicos en una bodega para
su traslado al almacén general de la Universidad de Guadalajara, llevando-
se a cabo una o dos veces por afo. En el almacén general, la dependencia
universitaria contrataba los servicios de empresas relacionadas con el ma-
nejo de estos residuos. Sin embargo, este mecanismo encarecia los costos
en el ciclo de los e-waste por volimenes de generacion, capacidad de alma-
cenamiento y de transportacion; ademas se incrementaban los niveles de vul-
nerabilidad ante el peligro de lixiviado de metales pesados derivados de la
oxidacion de componentes.

A partir del intercambio entre el coordinador del RCE y el cuerpo direc-
tivo de la empresa REMSA, se establecidé una vinculacion de trabajo con el
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interés de participar en las campanas de acopio de electronicos desde el
Cucsur e involucrar a otros actores clave, como la JIRA.

Asi, se propicio la realizacion de una campana de acopio en Guadalaja-
ra, teniendo al Cucsur y la JIRA como subsedes; se organizd en la region el
Primer Reciclén Intermunicipal de Residuos Electrénicos, teniendo como
escenarios jardines y plazas de 10 cabeceras municipales. Este evento se llevo
a cabo el 25 de febrero de 2011, y fueron acopiados diversos residuos elec-
tronicos provenientes de la ciudadania tales como: celulares, palms, Ipods,
equipos de computo, consolas de videojuegos, videoproyectores, copiadoras,
decodificadores, televisores, electrodomésticos pequeiios, entre otros.

Metodologia

El ambito de este trabajo es el Cucsur, y su analisis comprende el periodo
de 2011 a 2022. Se recurri6 a los registros y evidencias generadas por los
autores de este trabajo a fin de sistematizar la experiencia. Se considero el
analisis de los procesos de vinculacion con diferentes actores clave (acadé-
micos, medios de comunicacion, empresa recicladora, gobierno municipal,
grupo ambiental) que detonaron el desarrollo e implementacion de las cam-
panias de acopio de electronicos. Para tales fines se llevaron a cabo las si-
guientes acciones:

1. Se realizaron reuniones previas al lanzamiento de cada campana para
definir responsabilidades, que incluyeron: una estrategia de educacion
e informacidn para lograr la participacion de la comunidad univer-
sitaria y de los habitantes de la ciudad de Autldn de Navarro, Jalisco.

2. Se estableci6 un punto de acopio durante la campaia.

3. Se caracterizaron los residuos electrénicos acopiados por el personal
responsable y voluntarios.

4. Se cargaron los residuos acopiados.

5. Se pesaron los residuos electrénicos y se transfirieron a empresas
recicladoras.

6. Se cred el Programa Universitario RIE (Reciclaje Inteligente de Elec-
trénicos).
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Resultados

En el caso del Cucsur, desde el 2011, las campaias han estado a cargo de
profesores-investigadores del DERN (Departamento de Ecologia y Recursos
Naturales), del Departamento de Ingenierias y de la Coordinacion de Servi-
cios Generales, quienes lanzaron la campana “Yo amo mi Cucsur limpio’, y
en el 2013, el programa “Reciclaje Inteligente de Electronicos” el cual logrd
involucrar a directivos, docentes, administrativos y estudiantes, mediante una
estrategia de educacion e informacion para la participacion de la comunidad
universitaria y de los habitantes de la ciudad de Autlan de Navarro, Jalisco.

Previo al lanzamiento de la primera campana de residuos electronicos,
se habilité una unidad movil como espacio de acopio y transferencia con
capacidad de carga de cinco toneladas.

El primer evento de acopio de electrénicos, denominado Reciclén, se
realizé el 25 de febrero de 2011, involucré a la comunidad del Cucsur, a
otros actores clave como la JIRA, al municipio de Autlan de Navarro, Jalis-
co, a estaciones de radio: Radio Universidad de Guadalajara, Radio Costa,
Fiesta Mexicana y La Mejor. Como parte de la estrategia de educacion y
comunicacion para acopio y reciclaje de residuos electronicos, se realizaron
las siguientes actividades:

1. Organizacion de la campana y logistica a cargo de profesores del
Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, el Departamento
de Ingenierias y la Coordinacién de Servicios Generales del Cucsur,
contando con el apoyo de las autoridades del Centro Universitario,
voluntarios SUMATE, prestadores de servicio social y alumnos de
diversos programas educativos.

2. Ubicacion estratégica del sitio de acopio de residuos electrénicos
dentro del Cucsur.

3. Elaboracién de spots de radio en vivo y grabados, lonas publicitarias
sobre los tipos de residuos electronicos a acopiar, los sitios de acopio,
las fechas y los horarios de atencion.

4. Difusion de la campaiia a través de entrevistas y spots en las esta-
ciones de radio.
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5. Elaboracion y difusion de una parodia musical que invita a la par-
ticipacion y entrega de aparatos electronicos para su reciclaje.

6. Registro de los tipos de aparatos electronicos recibidos por las per-
sonas, instituciones y empresas participantes.

7. Proceso de clasificacion de residuos por caracteristicas: cPu, moni-
tores, impresoras, scanner, celulares, videograbadoras, consolas de
videojuegos, entre otros.

8. Carga de electronicos acopiados en la unidad movil.

9. Pesaje de residuos electrénicos en una bascula publica y socializa-
cién de los resultados del pesaje mediante el comprobante.

10. Traslado de los residuos electrénicos a las unidades de trasferencia
establecidas por REMSA en la ciudad de Guadalajara, Jalisco.

11. Registro fotografico y en video de la experiencia.

12. Evaluacién de cada campana por los actores involucrados.

A partir de esta experiencia, el 14 de septiembre del 2011, se oficializd
ante la Coordinacion General de Patrimonio de la Universidad de Guada-
lajara y el Contralor del Cucsur la autorizacion a la Coordinacion de Servi-
cios Generales de dicho centro universitario y la desincorporacion de bienes
relacionados en las notas de crédito de los aparatos electrénicos dados de
baja por ser considerados como residuos, quedando bajo su responsabilidad
el destino final de los bienes objeto de la desincorporacion, lo cual quedo
debidamente documentado.

En los anos subsiguientes, el proceso de las desincorporaciones de los
residuos electronicos universitarios que aparecen en notas de crédito se han
entregado a las campaiias anuales de acopio de electronicos; residuos que,
a su vez, han tenido como destino final empresas recicladoras certificadas,
entre éstas: REMSA, Belmont, Green It México recoleccion de electronicos
GEMAC (MAC Grupo Ecoldgico). Las empresas participantes cuentan con
el reconocimiento ISO14001, asi como de Semarnat y de Semadet para las
del estado de Jalisco.

Las campaiias de acopio de electrénicos en la subsede del Cucsur son
parte de las acciones del RCE del Occidente de Jalisco. A partir del 2013, el
Cucsur cre6 el programa universitario RIE (Reciclaje Inteligente de Electro-
nicos) que opera un centro de acopio permanente abierto a la comunidad
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universitaria (docentes, administrativos, estudiantes), asi como a otras ins-
tituciones educativas, en las cuales ha incidido el RC del Occidente de Ja-
lisco. El programa RIE cuenta con personal responsable, prestadores de
servicio social, practicantes y voluntarios; también cuenta con una bodega
de acopio, y hasta el 2021 se contd con un camidn de cinco toneladas para
la carga y transferencia de los residuos electronicos acopiados, donado al
DERN por la coordinacion del RCE Jalisco. Cabe mencionar que este vehi-
culo se utilizé como apoyo en las campanas intermunicipales y para el tras-
lado a empresas recicladoras en colaboracion con personal de JIRA y del
Gobierno Municipal de Autlan.

Foto 1. Campana de acopio de residuos eléctricos y electrénicos

Fuente: fotografia por Salvador Garcia.

El programa RIE ha logrado involucrar directamente voluntarios de los
grupos SUMATE Autldn y a estudiantes de las carreras de Ingenieria en Re-
cursos Naturales y Agropecuarios, Ingenieria Mecatrénica, Técnico Superior
Universitario en Electrénica y Mecanica Automotriz, Licenciatura en Tu-
rismo, Licenciatura en Administracion, Licenciatura en Nutricién, y desde
el 2018, a estudiantes de la Licenciatura en Enfermeria.
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En el 2014, se lanz6 el Programa de Accion Global de Educacion para
el Desarrollo Sostenible con cinco ambitos de accion prioritarios (Unesco,
2014), las cuales se incorporaron al programa RIE. Son los siguientes.

Ambito de accién prioritario 1

Fomento de las politicas. Integrar la EDs (Educacion para el Desarrollo Sos-
tenible) en las politicas a fin de crear un entorno propicio para suscitar un
cambio sistémico. Como antes se explicd, desde el 2011 se promueve el
acopio y reciclaje de residuos electrénicos. Es una politica del Cucsur man-
tener el programa para el servicio interno que ofrece a la comunidad uni-
versitaria, y para la vinculacion del programa RIE con ésta y otros actores
clave como el gobierno municipal y la JIRA.

Como elemento de politica de incorporacidn en practicas de EDs, el
programa se ha extendido mas alla del ambito universitario al vincular al
gobierno y la sociedad mediante su participacion en este programa. Cabe
destacar que, en el Cucsur, algunos de los equipos obsoletos para algunas
areas son reutilizados en otras. De esta manera se ha promovido el retiso de
estos equipos antes de darlos de baja de manera definitiva.

Foto 2. Carga de residuos eléctricos y electrénicos para su reciclaje

Fuente: fotografia por Salvador Garcia.
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Ambito de accién prioritario 2

Transformar los entornos de aprendizaje y formacion. Se cuenta con un es-
pacio universitario de acopio permanente de RE (residuos electrénicos) que
ha atendido a la comunidad universitaria del Cucsur, la Escuela Preparatoria
Regional de Autlan, la Universidad del Valle La Grana, el Bachillerato Tec-
nolégico de Autlan, algunas empresas locales y personas de la comunidad.
Este servicio opera de lunes a viernes en la entrada al edificio de posgrados
del Cucsur, lugar donde se ubica la bodega para el acopio de estos residuos.

A partir del 17 de marzo del 2020 el programa suspendio el acopio de
residuos electrénicos hacia el exterior del Cucsur, debido a la contingencia
por COVID-19. Reactivandose nuevamente la recolecciéon de equipos y
aparatos electronicos y eléctricos en el mes de septiembre del 2021, desde
esta fecha y al 06 de abril de 2022, se han acopiado un total de 912 kg de
residuos, fundamentalmente: monitores, cPu, impresoras, televisores, vi-
deocaseteras, grabadoras, camaras fotograficas, equipos de transmision
radial, cables, cargadores, entre otros.

Ambito de accién prioritario 3

Crear capacidades entre los educadores y formadores para impartir mds efi-
cazmente la EDS. Este ambito esta relacionado con el anterior, contar con
un espacio de acopio de RE que funciona como recurso didactico para
concientizar a estudiantes de diversos niveles educativos, al difundir la im-
portancia del acopio de los RE para evitar la contaminacion en el ambiente
y los riesgos a la salud humana. También se ofrecen recorridos por una
exposicion donde se les muestran ejemplos de arte y juguetes hechos con
residuos electronicos, ademas de talleres para el reuso de estos residuos.

Ambito de accién prioritario 4

Empoderar y movilizar a los jovenes, multiplicando las iniciativas en materia
de EDS entre ellos. Se han integrado estudiantes de diversos programas edu-
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cativos del campus a las campanas de acopio de RE, asi como a la elabora-
cién de materiales didacticos: maquetas, canciones, obras de teatro, talleres
y exposiciones de arte con RE y residuos de plastico, metal, vidrio, papel y
cartéon. También se mantiene una clasificacion de los residuos electrénicos
de diversos aparatos que llegan al centro de acopio para su reciclaje, con el
propdsito de continuar con la recuperacion y reutilizacion de componentes
que se utilizan en practicas de laboratorio y proyectos finales por parte de
estudiantes de las carreras de Ingenieria Mecatronica, Ingenieria en Telein-
formatica y Técnico Superior Universitario en Electronica y Mecanica Au-
tomotriz, carreras que se ofertan en el Departamento de Ingenierias del
Cucsur.

Foto 3. Participacion de estudiantes y miembros de la red SUMATE

Fuente: fotografia por Salvador Garcia.

Ambito de accién prioritario 5

Acelerar las soluciones sostenibles en el plano local y extender los programas de
EDS hacia redes multiples interesadas en este tema. Antes de la pandemia
de COVID-19, a los estudiantes de nuevo ingreso de cada semestre se les
brindaba una charla en el Auditorio José Anastasio Monroy (con capacidad
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de 420 personas) sobre el programa de Educacion Transformativa del RcE,
con diversos proyectos de sustentabilidad aplicada, en ésta se incluia el pro-
grama de reciclaje inteligente de electrénicos y, relacionado con éste, la
invitacion a participar en el acopio de equipos electronicos, el reuso y repa-
racion de los mismos por estudiantes.

Foto 4. Mddulo de acopio y retiso de residuos eléctricos y electrénicos

Fuente: Fotografia por Salvador Garcia.

Con este programa se ha contribuido a varios de los obs (Objetivos del
Desarrollo Sostenible): salud y bienestar, educacion de calidad, agua limpia
y saneamiento, trabajo decente y crecimiento econémico, ciudades y comu-
nidades sostenibles, produccion y consumo responsable, y alianzas para
lograr los oDs.

Las campanas anuales de acopio de electrénicos y las cantidades de
residuos acopiadas en el Cucsur, asi como las empresas que han participado
a lo largo de estos 11 aflos aparecen en la siguiente tabla (tabla 1).
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Tabla 1. Campafias anuales de acopio de residuos electrdnicos y eléctricos en el Cucsur.

Campana Cantidad Instituciones Empresa recicladora
enkg de electrénicos

25 de febrero de 2011 1er. Campaiia 4100kg Cucsur, JIRA REMSA

Intermunicipal

2 de febrero de 2012 3750kg Cucsur, JIRA REMSA

2da. Campania Intermunicipal

07 y 08 febrero de 2013 3era. Campaia 3930 kg Cucusur (RIE), JIRA MAC Grupo Ecolégico

Intermunicipal

07 de febrero de 2014 4ta. Campana 2300 kg Cucsur (RIE), JIRA BELMOMT

Intermunicipal de Acopio y Reciclaje

de Residuos Electrénicos

Electroacopio 2014

28 de febrero de 2015 1476 kg Cucsur (RIE) Green-it México
recoleccion de
electronicos

01 de septiembre de 2016 4530kg. Cucsur (RIE) (acopio directo Green-it México

en el Cucsur) recoleccion de

electronicos

24 de mayo de 2017 1200 kg Cucsur (RIE)

08 de mayo 2018 2370kg Cucsur (RIE) MAC Grupo Ecoldgico

24 de mayo 2019 Plaza Civica 730kg Cucsur (RIE)-JIRA MAC Grupo Ecoldgico

2020y 2021 se suspendieron las campafias

de acopio de electrénicos en el Cucsur

06 de abril de 2022 Plaza Civica Direccion 912Kg Cucsur(RIE)- H. Ayuntamiento  MAC Grupo Ecolégico

de Ecologia de Autlan y JIRA.

Total 25298 kg

Fuente: Elaboracién propia.

Discusion y conclusiones

El Cucsur de la Universidad de Guadalajara, como Centro Regional de Es-
pecializacion en Educacidn para el Desarrollo Sostenible del Occidente de
Jalisco, ha jugado un papel importante en los procesos de educacién y co-
municacion para alentar a la comunidad universitaria y la poblaciéon de Autlan
a participar en las campaias de acopio de residuos electrénicos y eléctricos.
El contar con un vehiculo de cinco toneladas, acondicionado con el apoyo
de la Rectoria del Cucsur, fue estratégico para fortalecer las campanas de
acopio de residuos: sirvié de transporte, centro de acopio y transferencia
de los residuos electronicos y eléctricos resultantes de las campanas realizadas
en colaboracion con la JIRA ylos gobiernos municipales de Autlan, El Grullo
y El Limon, lo cual fue importante para ir consolidando las campanas.
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Otro elemento que ha fortalecido las campanas de acopio de estos resi-
duos ha sido la participacion de voluntarios de los grupos ambientales su-
MATE (Salud Unidén México Ambiente Transformacién con Educacion),
creados por el primer autor de este trabajo desde el 2004 y transformados
en la Red suMATE desde el 2012, donde participan: nifilos de primaria, jo-
venes de secundaria, estudiantes y profesores universitarios.

Contar con el programa permanente de reciclaje inteligente de electréni-
cos ha sido importante en estos 11 aflos. Hoy se cuenta con un espacio uni-
versitario para el acopio de residuos electronicos de la comunidad universi-
taria (docentes, administrativos y alumnos) y de atencion a la comunidad.

La Universidad de Guadalajara es una institucién que genera gran
cantidad de residuos electrénicos, contar con un programa permanente
habla de un firme compromiso con el medio ambiente y la salud de la
comunidad. El trabajo de vinculacidn universidad-comunidad, generd
25,298 kilogramos de estos residuos. Cada kilogramo de residuos elec-
trénicos que se va a reciclar representa un kilogramo de recursos natu-
rales que no seran extraidos, ademas de combustibles no usados en los
procesos de extraccion y produccion y, sobre todo, son miles de kilogra-
mos que no llegaron a los rellenos sanitarios o que no fueron quemados
en los tiraderos de basura, etc. Con lo anterior, también se contribuy6 a
disminuir gases de efecto invernadero y a la reduccién del calentamiento
global.

En el caso del Cucsur, se requiere involucrar a todos los departamentos
del campus en el programa RIE. Se iniciara el trabajo mediante la vinculacién
de dos cuerpos académicos (ca) que estan trabajando en el tema, éstos son:
Ciencia e Ingenieria de Materiales y Educacion para el Desarrollo Sosteni-
ble. Una meta a alcanzar en el corto plazo es realizar acciones conjuntas
relacionadas con residuos electronicos, ademas de atender la agenda de otros
residuos que se generan en el Cucsur (residuos sélidos urbanos, residuos
peligrosos, bioldgicos infecciosos y quimicos).

En el caso de los residuos electronicos, existen experiencias de recupe-
racion de componentes de diversos aparatos que llegaron para su reciclaje,
éstos componentes se utilizan en el desarrollo de practicas de laboratorio y
artesanias por parte de estudiantes de las carreras de Ingenieria Mecatréni-
ca, Ingenieria en Teleinformatica y Técnico Superior Universitario en Elec-
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tronica y Mecanica Automotriz, carreras que se ofertan en el Departamen-
to de Ingenierias del Cucsur.

Durante la contingencia sanitaria se paralizo el acopio de residuos elec-
tronicos y eléctricos y, al reactivarse, se enfrentd el problema de no contar
con el camioén de cinco toneladas, el cual fue dado de baja sin consultar al
coordinador del RCE y del programa. Lo anterior representara un reto para
la siguiente administraciéon del Cucsur y para la coordinacion del RCE por
los impactos positivos que este programa ha logrado al incidir en varios de los
objetivos del desarrollo sostenible.

Las alianzas estratégicas han sido un factor relevante en este programa.
En el caso de las campafias anuales de acopio de residuos electronicos y
eléctricos, histéricamente se han involucrado miembros SUMATE y estudian-
tes que realizan su servicio social, sus practicas profesionales y voluntarios
con los coordinadores de estas campanas. En el proceso del fortalecimiento
del RCE y con base en las acciones prioritarias de EDS, se consider6 el em-
poderamiento y movilizacion de los jévenes en proyectos de Eps. En ese
sentido, con ayuda de un grupo de jovenes de enfermeria y nutricién, en
enero de 2022, se trabajo para reactivar el programa RIE, logrando acopiar
en el periodo de mediados de enero a principios de abril 912 kg, los cuales
se entregaron a la Direccion de Ecologia del H. Ayuntamiento de Autlan.

Es importante continuar incentivando que los equipos de computo usa-
dos u obsoletos a lo interno del Cucsur sean reasignados para reusarlos en
donde exista alguna necesidad. Lo anterior ha sido sumamente benéfico
para quienes no contaban con ningun equipo.

Asimismo, seguir promoviendo el retiso de los componentes electroni-
cos por parte de los estudiantes de las carreras afines a las ingenierias y
realizar el reciclaje de componentes electrénicos por parte de estudiantes
de las carreras antes mencionadas ha representado una disminucién de cos-
tos en sus practicas y proyectos al no comprarlos nuevos, ademas de
promover la creatividad mediante la elaboracidn de artesanias utilizando
componentes diversos de los electronicos acopiados, con lo cual también se
contribuye con el medio ambiente y a la economia.

Actualmente en el RCE participan activamente 10 docentes de cinco
departamentos, los cuales han manifestado el interés de involucrarse en este
programa universitario. Se pretende que estos proyectos formen parte del
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proceso de planeacién del Cucsur y que se construya un observatorio de
sustentabilidad aplicada donde participen docentes, estudiantes y adminis-
trativos del campus. Esto llevara a construir la politica publica universitaria
en EDS y de vinculacion universidad-comunidad, con lo cual se estaria con-
tribuyendo a la accién prioritaria 1 de Eps 2030.

Esta experiencia contribuye al programa de universidad sustentable de la
Universidad de Guadalajara, al fortalecimiento del RCEw] y de su red a nivel
del continente americano, asi como a la difusion de la experiencia a través de
conferencias internacionales virtuales organizadas por universidades, funda-
ciones, organizaciones no gubernamentales, programas de radio, e internet.

Bibliografia

Baldé, C., D'’Angelo, E., Luda, V., Deubzer, O., y Kuehr, R. (2022). Global Transboundary
E-waste Flows Monitor. Bonn, Germany: United Nations Institute for Training and
Research. Obtenido de https://api.globalewaste.org/publications/file/286/Glo-
bal-Transboundary-E-waste-Flows-Monitor-2022.pdf

Borja, J., y Castells, M. (2000). Local y global. La gestion de las ciudades en la era de la in-
formacién. Madrid: Taurus.

Centro Educativo y Cultural del Estado de Querétaro. (2010). Encuentro de Organiza-
ciones Ciudadanas Involucradas en el la Prevencién y Gestion Integral de Residuos.
Querétaro: REQMAR, Semarnat, Secretaria de Desarrollo Sustentable. Obtenido de
http://tlali.iztacala.unam.mx/pipermail/biologia/attachments/20100729/78ffdbc8/
attachment-0005.pdf

Forti, V., Baldé, C, Kuehr, R., y Bel, G. (2020). Observatorio mundial de los residuos electré-
nicos 2020. Cantidades, flujos y potencial de la economia circular. Bonn/Ginebra/Rot-
terdam: Universidad de las Naciones Unidas (UNU)/Instituto de las Naciones Unidas
para Formacién Profesional e Investigaciones (UNITAR) — coorganizadores del pro-
grama SCYCLE, Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT) y Asociacién In-
ternacional de Residuos S. Obtenido de https://globalewaste.org/publications/

Humberstone, J. E. (2017). Buenas practicas para el destino final de los residuos elec-
tronicos . Realidad y reflexion, 17(45), 68-76.

llankoon, I, Ghorbani, Y., Chong, M. N., Herath, G., Moyo, T., y Petersen, J. (2018). in the
international context - A review of trade flows, regulations, hazards, waste mana-
gement strategies and technologies for value recovery. Waste management, 258-
275. doi:https://doi.org/10.1016/j.wasman.2018.10.018

Kenny, P. (4 de julio de 2020). Informe de la ONU revela que desechos electrénicos
mundiales aumentaron en los Ultimos anos. (J. R. Baez, Ed.) Mundo. Obtenido de
https://www.aa.com.tr/es/mundo/informe-de-la-onu-revela-que-desechos-elec-



EXPERIENCIAS DE MANEJO DE RESIDUOS DE APARATOS ELECTRONICOS Y ELECTRICOS

tr%aC3%B3nicos-mundiales-aumentaron-en-los-%C3%BAltimos-a%-
C3%B105/1899209#:~:text=EI%20Monitor%20Mundial%20de%20Residuos%20
Electr9o6C3%B3nic0s%202020%20de,Residuos%205%C3%B31idos%20%?28I|

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2017). Politica nacional para la ges-
tion integral de los residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE). Bogota, Co-
lombia: Nomos S.A. Obtenido de https://www.minambiente.gov.co/images/Asun-
tosambientalesySectorialyUrbana/pdf/e-book_rae_/Politica_RAEE.pdf

Needhidasan, S., Samuel, M., y Chidambaram, R. (2014). Electronic waste - an emer-
ging threat to the environment of urban India. Journal of environmental health
science & engineering, 12(1), 36-48. doi:https://doi.org/10.1186/2052-336X-12-36

S/A. (9 de septiembre de 2022). CEMERI. Obtenido de Contaminacion tecnoldgica: el
impacto ambiental de nuestro consumo cotidiano: https://cemeri.org/art/a-con-
taminacion-tecnologica-mundial-gu

Torres, D., Guzman, S., Kuehr, R., Magalini, F, Devia, L., Cueva, A, . .. Rivero, I. (2015).
Gestién Sostenible de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electrénicos en América Latina.
Ginebra: UIT, Convenio de Basilea, CRBAS- Centro Regional Basilea para América
del Sur, UNESCO, OMS, ONUDI, OMPI, Cepal. Obtenido de https://www.itu.int/dms_
pub/itu-t/oth/0b/11/T0B110000273301PDFS.pdf

Unesco. (2014). Roadmap for Implementing the Global Action Programme on Education
for Sustainable Development. Paris, Francia: United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization. Obtenido de https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000230514.page=30

UNU. (2013). Global RCE Network. Educations for Sustainable Development. Obtenido
de Comprendiendo los RCEs: https://www.rcenetwork.org/portal/sites/default/fi-
les/RCE%20brochure_top%20span%202007%?20version.pdf

1






7. Economia circular y residuos organicos en México

ANA LAURA TECORRALCO-BOBADILLA*

ALETHIA VAZQUEZ-MORILLAS**
RosA MARIA ESPINOSA-VALDEMAR***
PeRLA XOCHITL SOTELO-NAVARRO**¥*

DOI: https://doi.org/10.52501/cc.170.07

Resumen

Los residuos organicos, por su composicion bioldgica, pueden ser biode-
gradados. Representan el 46.42 % de los residuos sélidos urbanos en Méxi-
co, y debido a esta alta proporcion son considerados como la fracciéon mas
importante del inventario nacional. Los desafios a los que se enfrenta el
aprovechamiento de ellos se encuentran relacionados con las caracteristicas,
técnicas de valorizacién y tratamiento que existen en la actualidad, asi como
la cantidad de material procesado por las tecnologias ya desarrolladas. En
este capitulo se abordan las estrategias de cierre de ciclo en la gestion de re-
siduos organicos y las limitaciones para ser incorporados a un sistema de
economia circular (Ec). Se describe la legislacion aplicable y se presentan
algunos casos de estudio exitosos de aplicacion de la EC que actualmente se
encuentran en operacion en el pais.
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Introduccion

Los residuos organicos (R0) son de origen bioldgico, vegetal o animal; pue-
den encontrarse completos o en restos, sobras o productos de desecho de
cualquier organismo. Al estar compuestos fundamentalmente de carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno, son susceptibles de degradarse, por accion
microbiana, y transformarse en otro tipo de materia organica; en términos
coloquiales pueden definirse como aquellos residuos que se “echan a perder”.
Dado su origen natural es comun que se consideren aprovechables: lo mas
frecuente es que se destinen a la agricultura, para aportar nutrientes al suelo
o bien a la engorda de animales (DOF, 2018; Semarnat 2016; cca, 2017).

Estos residuos provienen principalmente de hogares, comercios o in-
dustrias, de la agricultura, la pesca, la ganaderia, la horticultura y la silvi-
cultura, aunque existen otras fuentes como plantas de tratamiento (cca,
2017). Algunos ejemplos de RO son: cascaras de fruta o verdura, restos de
comida, pan, tortillas, filtros para café, bolsitas de té, heces de animales,
huesos, espinas, caparazones, restos de carne, semillas, flores, hojas, pasto,
hojarasca, comida en mal estado, palillos, plasticos ‘compostables, papel de
cocina, servilletas y corcho (uNac, 2015; cca, 2017).

Dentro de las propiedades fisicoquimicas de los residuos solidos urbanos,
particularmente en el caso de los RO, se encuentra la humedad, dado que se
componen en un 80% de agua y el 20% restante es materia organica, protei-
nas, grasas y carbohidratos. Ademas, tienen una densidad elevada en el ran-
go 0.3-0.8 t/m’. Es necesario conocer estas y otras caracteristicas para su
gestion adecuada, especialmente para aspectos como la operacion de los
procesos de compactacion, produccion de lixiviados, transporte, procesos
de transformacion, tratamientos de incineracion y recuperacion energética,
y procesos de separacion de residuos en planta de reciclaje (Rojas, 2011).

Clasificacion de residuos organicos

Los residuos organicos pueden clasificarse de acuerdo a la fuente de la que
provienen, o por su composicion. Existen diferentes criterios, por ejemplo,
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en la categoria de residuos de alimentos, se pueden clasificar en residuos
crudos y cocinados, ya que presentan caracteristicas fisicoquimicas diferen-
tes (Rojas et al., 2012).

En las fuentes oficiales los RO se han reportado de diferentes formas.
Entre 1978 y 1994 se reportaban como residuos de jardin, residuos de ali-
mentos y hueso, mientras que en estudios posteriores (Sancho y Cervera, y
Rosiles, 1999) se clasificaban como basura de comida, de jardines y mate-
riales organicos similares. A partir del 2012, en México, los residuos orga-
nicos se clasifican en las siguientes categorias (Semarnat, 2012; Semarnat,
2020):

e cuero
o fibra dura vegetal

e hueso

o madera

« residuos alimentarios
« residuos de jardineria

La cantidad, composicion y caracteristicas fisicas de los RO se ven in-
fluidas por numerosos factores tales como el lugar de origen, proceso de
producciodn, la preparacion, la época del afio, el sistema recolector, estruc-
tura social y la cultura (CCA, 2017).

Situacion actual de los residuos
organicos en México

En México, segun las cifras mas recientes, publicadas en 2020, la generacion
de residuos solidos urbanos (rsu) fue de 44.6 millones de toneladas (Se-
marnat, 2020). Si se considera que para ese afio los RO contribuyeron con
51.6% de la composicion, se generaron 23 millones de toneladas de residuos
organicos.
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Composicién

De acuerdo con el diagndstico basico para la gestion integral de los residuos
(Semarnat, 2020), en la composicion de los residuos sélidos urbanos, los RO
representan el 46.42% del total, siendo la categoria que contribuye en mayor
proporcion. En la Figura 1 se desglosan los subproductos de los ro.

Figura 1. Proporcién de las distintas fracciones de residuos orgdnicos en los residuos sélidos
urbanos, segtin el diagnéstico integral de residuos sélidos 2020

33.07 0.73%

M Residuos alimentarios M Residuos de jardineria I Madera Fibra duravegetal M Hueso M Cuero

Fuente: Elaboracion propia con datos de Semarnat, 2020.

Se observa que la mayor proporcién corresponde a los residuos de ali-
mentos, con el 33%, seguidos de los residuos de jardin con el 10%. Se con-
sidera que el desperdicio de alimentos contribuye de manera importante a
esta categoria: segun el estudio realizado por el PNUMA en 2019 se estim6
un desperdicio de alimentos de 931 millones de toneladas a nivel mundial,
de los cuales el 61% provino de hogares (PNUMA, 2021).
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Evoluciéon de la composicion
de residuos organicos en el tiempo

Tradicionalmente los RO han sido la fraccién mas importante de los residuos
solidos. En la década de los afios cincuenta el porcentaje de RO oscilaba
entre 65y 70% de su volumen (Semarnat, 2018). A partir de 1974 los datos
se reportan en masa, en la Figura 2 muestran los porcentajes con los que los
RO han contribuido a lo largo del tiempo, desde 1974 hasta el 2019 (Sedue,
1998; Sancho y Cervera, y Rosiles, 1999; Sedesol, 1999; Semarnat, 2012;
Semarnat, 2018; Semarnat, 2020).

Figura 2. Porcentaje de residuos orgdnicos a lo largo del tiempo en México

60
50
40
30

20

Generacion de residuos organicos (porcentaje)

1974-1988 1991-1997 2000-2002 2003-2004 2005-2006 2007  2008-2011 2012 2017  1974-1988
Periodo

Fuente: Elaboracion propia con datos de SEDUE, 1998; Sancho y Cervera, y Rosiles, 1999; Sedesol, 1999;
Semarnat, 2012; Semarnat, 2018; Semarnat, 2020.

Se observa que los valores han fluctuado entre el 40 y 50%; solamente
para el 2012 se muestran valores inferiores, del 37.97%. Este dato llama la
atencidn, ya que corresponde a los datos reportados en el diagndstico basi-
co de residuos en el que se utilizaron estudios realizados en campo, y no se
basaron sélo en estimaciones.

Lo que es claro es que la proporcidn actual de los RO con respecto a los
de la mitad del siglo pasado muestran una menor predominancia.
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Técnicas de valorizacién
y tratamiento de residuos organicos

Los residuos organicos pueden aprovecharse al ser incorporados como
materia prima al ciclo de vida de otros procesos, tales como composteo,
digestion anaerobia, fermentacion, biocombustibles, produccion de poli-
meros biobasados, uso como sustrato en cultivos o cosechas y uso como
alimento para animales. A continuacion se describen brevemente estos
tratamientos.

Composteo

Técnica aerobia de degradacion bioldgica para el tratamiento de ro. Es efi-
ciente en condiciones ideales, pues permite tratar grandes volumenes de
residuos. No requiere de una segregacion previa de la materia, es decir, la
mezcla de RO puede ser de diversos origenes. Sin embargo, requiere grandes
extensiones de tierra para procesar altos flujos de residuos y tiene una du-
racion promedio de 4 a 6 meses. El producto final (composta) generalmen-
te es utilizado como mejorador de suelo al propiciar un ambiente adecuado
a los microorganismos o como fertilizante natural.

Digestion anaerobia

Proceso que ocurre en ausencia de oxigeno con la actividad de bacterias
fermentativas acidogénicas, bacterias sintréficas acetogénicas y arqueobac-
terias metanogénicas. En éste se lleva a cabo la degradacion de materia
organica para obtener un biogas formado por didxido de carbono, sulfuro
de hidrégeno, amoniaco, agua y, principalmente, metano (Gob, 2017), el
cual puede usarse como biocombustible. El residuo sélido, producto de este
proceso conocido como digestato, tiene aplicaciones como fertilizante, com-
posta con alto contenido de materia organica, mejorador del suelo e inclu-
so como materia prima de bioplasticos (Epa, 2022).
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Fermentacion

La produccion de hidrégeno es uno de los principales subproductos aso-
ciado a este proceso, mismo que depende de los microorganismos pre-
sentes, es decir, no requieren forzosamente presencia de luz para degra-
dar residuos con alto contenido de carbohidratos (fermentacion oscura) u
obligatoriamente requieren de ella (fotofermentacion). Para llevarla a cabo
se requiere control de aireacién y humedad vy, a la vez, control de olores
a través de un sistema de extraccion y biofiltros (Martinez y Garcia, 2010).

Produccion de biocombustibles

A través de procesos como la digestién anaerobia, la fermentacién y la pi-
rolisis, (Trejo et al., 2019) se producen combustibles en estado sélido (asti-
llas, aserrin, carbon vegetal, pellets), liquido (biodiésel, bioturbosina, bioe-
tanol, biobutanol) o gaseoso (biohidrégeno y biometano). Provienen de
fuentes renovables como materia vegetal o residuos organicos con alto con-
tenido de carbdn y/o nitrégeno, por lo que, ademas, son una alternativa para
sustituir los combustibles fdsiles.

Produccién de polimeros biobasados

Se producen a partir de recursos naturales renovables, y pueden o no ser
biodegradables. Esto depende de la estructura quimica que posean y la ma-
teria prima de uso para su fabricacion, ya que pueden provenir parcial o
totalmente de materias primas como el maiz, el almidén, la cafia de azticar
o la celulosa, entre otros (European Bioplastics, 2020). Sin embargo, en la
actualidad tienen un alto costo econdmico de produccion y se encuentran
en proceso de desarrollo.
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Uso como sustrato

Los RO pueden tener un uso como sustrato en la agricultura o como mejo-
rador de suelo, sin embargo, previo a su aplicacién es comun que se les
realice un proceso de estabilizacion, como es el caso del digestato que pro-
viene de la digestion anaerobia, ya que de lo contrario pueden resultar per-
judiciales porque pueden estar asociados a la presencia de microfauna no-
civa (Genia Bioenergy, 2020).

Otra forma de degradacion de ro se presenta en el cultivo de hongos
comestibles como champifiones y portobellos, pero es importante realizar un
composteo de esta fraccion para llevar a cabo su produccion (Conicet, 2018).

Uso como alimento

Es posible utilizar los Ro como alimento para animales, siempre y cuando
exista una adecuada segregacion y/o sean transformados en productos que
tengan valor nutricional aceptable y su ingesta no represente un peligro
(Ramirez et al., 2017). Es posible utilizar algunos residuos que provienen
de una industria especifica de forma directa como alimento de ganado,
como el bagazo de malta y arroz generado en la produccién de cerveza
(Gestores de Residuos, 2017).

Desafios en el tratamiento y gestion circular
de residuos organicos en México

Uno de los grandes desafios que enfrenta el tratamiento de ro es la adecua-
da segregacion desde la fuente, asi como el idéneo funcionamiento del sis-
tema de gestion. Es importante aplicar politicas publicas acordes con la zona
geografica y en concordancia con la difusion y concientizacion ciudadana.

Los gobiernos enfrentan desafios de planificacion y acciones para dar
una disposicion final adecuada a los RO, por ejemplo, integrarlos en un
sistema donde sean parte de la materia prima, para lo que se requiere regu-
lacién y vigilancia del cumplimiento de legislacion y compromisos estable-
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cidos, que busquen disminuir la cantidad de residuos en un relleno sanita-
rio, sin dejar de lado la viabilidad econémica, todo con el fin de lograr un
programa sostenible que ademas tenga como prioridad la reduccion de la
generacion (Correal et al., 2021).

En otros desafios se encuentran la fuente de generacién y la calidad de
la composicidn, ya que existe la posibilidad de contaminacion con residuos
inorganicos o la presencia de materiales inorganicos que no cumplan las
condiciones de operacion de un proceso. Ademas, si el fin de vida es un
tratamiento especifico como los mencionados en las caracteristicas y técni-
cas de valorizacion de Ro, es indispensable garantizar la cantidad y flujo de
material necesarios (cca, 2017).

Estrategias para el cierre
del ciclo de residuos organicos

Ademas de las tecnologias requeridas para la valorizacion o tratamiento de
la fraccidn organica, existen medidas generales que pueden impulsar la cir-
cularidad de esta fraccion.

a) Promocion de estrategias de prevencion

Al igual que ocurre con otros flujos de residuos, en el caso de la fraccion
organica la opcién mas eficiente es la prevencion de la generacion. Un ejem-
plo muy claro es el caso de los alimentos; se estima que el 30% de los ali-
mentos producidos se convierten en residuos debido a practicas deficientes
de manejo (FAO, 2014). Este fenomeno puede darse durante las etapas de
produccidn, procesamiento o transporte, en cuyo caso se le conoce como
pérdida, o durante la comercializacién minorista y consumo. Este ultimo
caso es clasificado como desperdicio.

Las estrategias de prevencion de residuos de alimentos incluyen la ade-
cuacidn de los estandares de apariencia de los productos comercializables,
regulacion de etiquetados, mejoras en los sistemas de transporte y almace-
namiento, procesamiento de subproductos y optimizacion en el uso de in-
gredientes. A nivel de consumo, las alternativas incluyen mejoras en las
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practicas de consumo y adecuacion del tamafo de las porciones; en ambos
casos la educacion ambiental juega un papel primordial (cck, 2017).

En el caso de la agricultura, las alternativas de prevencion incluyen el
incremento en la eficiencia de riego, la definicion de estrategias de cultivo,
la reduccidn en el uso de fertilizantes quimicos, la aplicacion de procesos
de monitoreo y control, asi como la educacién ambiental (Shaaban y Nasr,
2019).

b) Segregacion de la fraccién orgdnica

La creciente urbanizacion del pais implica un flujo y concentracién de nu-
trientes y recursos naturales organicos del campo a la ciudad, la mayoria de
los cuales son desechados posteriormente como parte de los residuos sélidos
o aguas residuales (Ellen MacArthur Foundation, 2017). La recuperacion y
reincorporacion de los nutrientes a los ciclos productivos y naturales se ve
limitada por distintos factores, pero uno de los mas significativos es la de-
ficiente segregacion en la fuente de esta fraccion.

De acuerdo con las estadisticas oficiales, en México se recolectan por
separado 2,062 t/dia de residuos organicos, es decir, alrededor del 5% de la
generacion, en 144 municipios de los mas de 2000 que conforman el pais
(Semarnat, 2020). Esto ocurre a pesar de que muchas entidades incluyen la
separacion de los residuos como una accion obligatoria en su legislacion
ambiental.

El establecimiento de la separacion en la fuente de la fraccion organica,
ademas de facilitar el aprovechamiento de ésta, promoveria la valorizacion
de los residuos inorganicos, al evitar su contaminacion. Todo ello, ademas de
mejorar la eficiencia técnica de los procesos de recuperacion de recursos
organicos e inorganicos, generaria una mejor relacion costo/beneficio, dan-
do viabilidad econdmica a estas actividades.

¢) Establecimiento de biorrefinerias
Las biorrefinerias son instalaciones o redes de instalaciones que integran

procesos de conversion de biomasa y equipo para la produccién de bio-
combustibles, energia y productos quimicos (Ellen MacArthur Founda-
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tion, 2017). Las biorrefinerias pueden clasificarse en distintas categorias
en funcién de los sustratos empleados; algunos ejemplos son las biorrefi-
nerias verdes, que usan como sustrato biomasa humeda que no es de prio-
ridad alimentaria, y las de insumos lignocelul6sicos (Cruz Barrera, 2022).
La versatilidad de combinaciones de sustratos recibidos y tecnologias apli-
cadas las convierten en una alternativa que puede adaptarse a distintos
contextos.

El establecimiento de biorrefinerias requiere de un conjunto de condi-
ciones para garantizar la viabilidad de su operacion. Estas incluyen la defi-
nicion de marcos legales que faciliten la recuperacién de recursos naturales
organicos en forma de subproductos, el establecimiento de programas de
apoyo para la adquisicion de infraestructura y la garantia en el suministro
de sustratos.

d) Fortalecimiento de mercados

Uno de los factores criticos para la viabilidad en el largo plazo de los pro-
cesos que permiten la circularidad de los residuos organicos es la sustenta-
bilidad econémica de los procesos.

En una investigacion en la que se estudid la produccion de biocombus-
tibles en México, los productores identificaron el Impuesto Especial sobre
Productos y Servicios como la principal barrera para el desarrollo del sector
(Cruz Barrera, 2022). Las autoridades fiscales proporcionan un subsidio del
100% de este impuesto a los combustibles tradicionales; dado que los bio-
combustibles si se ven gravados, es evidente que se encuentran en desventa-
ja en materia de precios, lo que dificulta su posicionamiento en el mercado.

La existencia de estimulos para productos convencionales, aunada a la
carencia de mecanismos que promuevan de forma activa (mediante estra-
tegias economicas o regulatorias) los productos obtenidos del procesamien-
to de los residuos organicos, genera condiciones de desventaja para estos
ultimos. Al no considerar las externalidades de algunos productos conven-
cionales, sus costos son mas bajos debido a que no consideran los impactos
ambientales derivados de los mismos.

Algunas medidas que pueden contribuir al fortalecimiento de mercados
para los productos obtenidos de procesos de biorrefineria, composteo, pro-
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duccién de bioenergia u otras formas de aprovechamiento de residuos or-
ganicos incluyen:

eliminacién de subsidios a productos convencionales;

« establecimiento de tasas favorables para los productos generados a
través de estrategias de economia circular;

« simplificacion de marcos regulatorios relacionados con la clasifica-
cién, almacenamiento, transporte y aprovechamiento de subpro-
ductos y residuos organicos;

+ establecimiento de programas de compras verdes a nivel guberna-
mental, que incluyan la adquisiciéon de productos, combustibles o
energia generados a partir del aprovechamiento de la fraccion orga-
nica;

o generacion de campaias informativas y de educacién ambiental

para productores, consumidores y autoridades relacionadas con la

produccion y uso de estos insumos.

Todas las medidas mencionadas deben aplicarse de forma articulada
con el fin de generar sinergias. Requiere especial atencion la armonizacion
de los marcos fiscales y regulatorios en los tres niveles de gobierno, asi como
la adopcion de politicas transversales en distintos sectores.

Legislacion en México relacionada
con la economia circular de los residuos organicos

En México no existe legislacion federal explicita en materia de economia
circular. Sin embargo, el pasado 17 de noviembre de 2021 fue emitido por
el Senado de la Republica el decreto por el que se aprobo la Ley General de
Economia Circular: el Ejecutivo Federal a través de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat) sera quien esté a cargo de
institucionalizar la conversacion de forma coordinada con los estados y
los municipios, sin embargo, ésta fue turnada a la Camara de Diputados
para su analisis, discusion, y en su caso, aprobacidn. Atn no se tiene certe-
za de su aceptacion, lo que implica un vacio legal en este tema para México.
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De ser aprobada, esta ley serd de caracter federal y tendra el propdsito de
establecer un marco normativo general que permita la utilizacion eficaz y
sustentable de los recursos naturales, econémicos y humanos, que facilite
la transicion hacia un modelo de economia circular (Sedema, 2022).
Sumandose a esta iniciativa, diferentes estados de la Republica Mexica-
na han propuesto sus respectivos proyectos de ley especifica que aplique
para su territorio (CDMX, Nuevo Ledn, Querétaro) o modificaciones a sus
leyes de residuos, enmarcando ahora el nuevo concepto de economia circu-
lar (Baja California, Quintana Roo). Del total de los estados del pais, el 50%
cuentan en su legislacion con el término “economia circular” o la iniciativa
para crear su ley estatal en la materia. En la Figura 3, se indican en amarillo
aquellos estados que no tienen contemplado en su legislacion el término o
que no cuentan con alguna iniciativa de propuesta de ley de economia cir-
cular estatal; en verde aquellos que si contemplan una iniciativa de ley o
cuentan con el término “economia circular” en alguna de sus legislaciones.

Figura 3. Estados con el término “Economia Circular” en su legislacién

Fuente: Elaboracion propia con QGis.
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Particularmente es necesaria una evaluacion completa de la legislacion
que permita la transiciéon hacia una economia circular, tal como lo describe
el INECcc (2021). Los instrumentos que deberian revisarse con el fin de ade-
cuarlos a los principios establecidos en la Ec son: la Ley General de Cambio
Climatico (Lgcc), Ley de Transicion Energética (LTE), Ley de Aguas Nacio-
nales (LAN), Ley General de Prevencién y Gestion Integral de los Residuos
(LGPGIR), Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA).
A partir de una revision integral seria posible identificar insumos relevantes
para la definicién de la hoja de ruta de un marco regulatorio enfocado en
la economia circular.

En forma general esta legislacion puede aplicarse a la economia circular
de los residuos organicos en estrategias como evaluacion del uso de com-
bustibles fosiles, alternativas para la industria petroquimica y desarrollo de
nuevos materiales y sustancias quimicas, que pueden obtenerse por dife-
rentes tratamientos de este tipo de residuos.

Casos de éxito de economia circular
de residuos organicos en México

En la mayoria de los paises desarrollados actualmente se estan proponien-
do acciones y proyectos encaminados al cuidado del ambiente y la atencién
al impacto del cambio climatico, que ademas coadyuven a la transicion ha-
cia una economia circular. Por otro lado, en México, como en otros paises
en desarrollo, existe poca documentacién de casos de éxito en materia de
economia circular, debido principalmente a que atiin existe desconoci-
miento sobre el concepto, lo que hace que no se comuniquen los casos
exitosos.

Un caso de éxito aplicado al aprovechamiento de los residuos organicos
es la planta de vermicomposteo de Teocelo, un municipio ubicado en la zona
montanosa de Veracruz, donde sus casi 17 000 habitantes se dedican a la
agricultura de productos como café, mango y maiz, ademas de la ganaderia,
el comercio y hasta hace poco, al turismo. Como muchas regiones del pais,
tenia problemas con la gestion de residuos por lo que la comunidad y el
gobierno, con la asesoria de la Universidad Veracruzana, han implementa-
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do con gran éxito la produccion de lombricomposta. Este abono rico en
nutrientes es usado por los agricultores de la region, que, ademas de tratar
asi sus residuos e incorporarlos al ciclo productivo en los campos cafetales
de la regidn, logran una disminucién en el uso de fertilizantes quimicos
(Hernandez Sudrez, 2013).

Otro caso de éxito es la empresa 100% mexicana Horizonte O, dedicada
a ofrecer productos y servicios enfocados al cuidado del ambiente median-
te la transformacion de los residuos organicos. Desde 2013 ofrece productos
como lombricomposta, biofertilizantes y servicios de asesoria para imple-
mentar en huertos, con el respectivo tratamiento de sus residuos organicos,
asi como talleres de educacion ambiental y de produccion casera de fertili-
zantes organicos (Horizonte O, 2022).

Biopapel puede también ser considerado como un caso de éxito en la
materia con su modelo denominado “Bosque Urbano’, donde los residuos
de papel son aprovechados para producir nuevo papel y productos de éste
con material 100% reciclado, evitando asi el uso de recursos naturales vir-
genes, extendiendo el ciclo de vida del papel y evitando la generacidn de
residuos del mismo (Biopapel, 2022).

La economia circular conceptualizada como un modelo de desarrollo
sustentable se puede aplicar a cualquier escala ya sea para una organizacion,
el encadenado productivo, un territorio de influencia o a nivel macroeco-
némico. Estos son los modelos por los que se podra lograr que esto sea una
realidad, pues con los casos de éxito puede ser consolidada.

Conclusiones

A pesar de que la transicion de una economia lineal a circular comenzé
aproximadamente hace una década, su aplicacion a los residuos organicos
no ha sido considerada dentro de los flujos de materiales claves para la in-
dustria.

La economia circular aplicable a residuos organicos, a pesar de tener
tiempo en desarrollo a través de distintas tecnologias de aprovechamiento,
aun no logran tener precedentes tales que permitan tener un circulo com-
pletamente cerrado. En México esto estd fuertemente ligado a la ausencia
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de un marco legislativo integral y articulado, que promueva la implemen-
tacion de politicas publicas que impulsen su desarrollo.
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a economia circular (EC) es un modelo que se contrapone
a la economia lineal y busca desacelerar la extraccion de
materias primas y disposicion final de materiales. Para una
transicion exitosa hacia la EC en México, se necesita adaptarla a la
cultura mexicana, establecer sus caracteristicas, los pasos y las eta-
pas, asi como las métricas de la circularidad propias al contexto na-
cional, establecer el nivel de circularidad que se tiene hoy en dia y
su proyeccion a futuro.A nivel internacional cada pais ha adaptado HTML
el concepto de EC a su contexto, teniendo diferentes conceptuali- 5
zaciones de la EC. México necesita definir la EC que mas se adapte
a sus caracteristicas y necesidades. El desafio de establecer la tran-

sicion hacia una EC en México es importante, ya que requiere de N
un cambio sistematico y del involucramiento de diversos actores. Google
El presente libro tiene el objetivo de acercarse lo mas posible a la Scholar

conceptualizacion de EC mexicana.
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