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Resumen:

El mundo esta al borde del colapso, tanto en el agotamiento de materias primas como el aumento de la contaminacion producto de los desechos
producidos por la humanidad. El modelo de economia lineal actual posibilita que en el mediano o corto plazo se produzca el colapso de la
economia, el medio ambiente y por ende, de la sociedad, lo que traera como consecuencia logica el posible fin de la humanidad. Unas relaciones
economicas basadas en un modelo de Economia Circular de aprovechamiento y reutilizacion de los productos, eliminando en la mayor cantidad
posible los desechos evitaria el destino predicho segun el antiguo modelo econémico. Para tratar de analizar esto se realizd una revision
bibliografica de articulos cientificos, libros y revistas de corriente principal que tratan el tema y ejemplifican los pasos que se estan dando en la
implementacion de economias circulares aplicadas a diferentes ramas del proceso productivo. El presente trabajo es, por tanto, la realizacion de
una bisqueda bibliografica actualizada de articulos y trabajos especializados que acerquen el tema de la Economia Circular a su manifestacion
como base de la sustentabilidad empresarial y, por ende, de las economias de los paises, especialmente en el rea de las naciones subdesarrolladas
en funcion de la disponibilidad de recursos materiales y su agotamiento sostenido.

Palabras clave: Economia circular; reciclaje; reutilizacion; residuos; medio ambiente.

Abstract:

The world is on the verge of collapse, both in terms of the depletion of raw materials and the increase in pollution caused by the waste produced by
humanity. The current linear economy model makes it possible that in the medium or short term, the collapse of the economy, the environment,
and, therefore, of society will occur, bringing the possible end of humanity as a logical consequence. Economic relations based on a Circular
Economy model of use and reuse of products, eliminating as much waste as possible, would avoid the fate predicted by the old economic model. To
try to analyze this, we conducted a bibliographic review of scientific articles, books, and mainstream journals that deal with the subject
exemplifying the steps being taken in implementing circular economies applied to different branches of the productive process. The present work is,
therefore, the realization of an updated bibliographic search of articles and specialized pieces that bring the topic of circular economy closer to its
manifestation as a basis for business sustainability and, therefore, for the economies of countries, especially in the area of underdeveloped nations
according to the availability of material resources and their sustained depletion.

Keywords: Circular economy; recycling; reuse; waste; environment.
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INTRODUCCION

a sociedad actual y su acelerado ritmo de
crecimiento, desarrollo y, por ende, consumo
de recursos estd generando innumerables

conflictos tanto en temas sociales, politicos,
como medioambientales, que estan acercando cada vez
mas el punto de no retorno del planeta en cuanto a su
deterioro. Segun Vélez (1981) las crisis ciclicas del
capitalismo comunmente han sido superadas basandose
en la extraccion del cuantioso excedente econémico de
los paises del Tercer Mundo, a través de relaciones
econdmicas desiguales y producto de la explotacion de
estas  economias

los mercados internos de

subdesarrolladas.

Lo anterior esta demostrando cabalmente que el modelo
utilizado en la actualidad por todos los paises del
mundo, basado en la produccion y consumo
desmesurado de bienes materiales, estd generando
problemas ambientales serios y provocando desgastes de
tierras y campos, asi como otros factores que aceleran el
deterioro de la biodiversidad del planeta y provocaran,
ya a corto o mediano plazo, rebasar la capacidad del
planeta de sostener y proveer de recursos a la raza
humana (Geissdoerfer et al., 2017).

El modelo lineal actual se basa fundamentalmente en la
produccion de bienes o materias primas, su distribucién
en todo el mundo, su utilizacién y por ultimo su
desecho, en la mayoria de los casos sin posibilidades de
ser reutilizados (Esposito et al., 2018) lo que plantea un
desafio al desarrollo sostenible. En contraposicion a este
surge el término de Economia Circular, planteado como
un modelo econdémico sostenible. Su origen se remonta
a la década del 1970, cuando se introdujeron por parte
de Stahel y Reday enfoques conceptuales basados en
una “economia de bucle” en funcién de la eficiencia en el

uso de los recursos asi como las oportunidades de
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vinculos econdémicos y el proceso de la
desmaterializacién de la economia industrial (Atiku,
2020). Recientemente, la economia circular ha recibido
mucha atencién por parte de los formuladores de
politicas, investigadores y profesionales en todo el
mundo como una forma de promover los objetivos de

desarrollo sostenible.

MATERIALES Y METODOS

Elaporte tedrico del estudio realizado ha sido respaldado
por la busqueda bibliografica realizada en las bases de
datos de Redalyc, Scielo, Scopus, Latindex, Google
Académico, y Microsoft Academic Search, de las cuales
se han recopilado articulos y publicaciones diversas de
revistas de primera linea en idioma espanol e inglés. Se
realizd una seleccion basandose en la actualidad de
dichos articulos y publicaciones, asi como de su
vinculacion al tema objeto de este trabajo, tratando de
abarcar diferentes ramas empresariales en las cuales se
ha introducido o estudiado la introduccién de la
Economifa Circular y su impacto producto de su

implementacion.

RESULTADOS

En su articulo, Morocho (2018) hace un anélisis de la
Economia Circular en su impacto en el sector
productivo tanto a nivel mundial como al ambito
econdmico ecuatoriano, e investiga acerca de los
principales paises que estan tomando medidas en contra
de la tendencia de las empresas que dia a dia
incrementan los productos que promueven el consumo,
con la consiguiente generacion de residuos destinados a
la contaminacion ambiental sin que los mismos reciban
un posterior tratamiento que minimice su impacto

medioambiental.
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Segun el autor, mantener una mentalidad orientada al
consumo, directamente relacionada con un sistema
productivo lineal que determina el modelo econémico
tradicional de "tomar-hacer-disponer” conllevan a, en
un futuro no muy lejano, una gran escasez de recursos
naturales, por lo que se hace necesario implementar
nuevas estrategias a fin de lograr un desarrollo
sostenible, todo esto basado en las llamadas
“producciones limpias, pensamiento industrial y

modernizacion ecolégica.

Las cifras expuestas por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos Ecuador (INEC) en el 2014
demuestran el alto indice de residuos solidos
recolectados diariamente, con un total de 11 203.24
toneladas diarias. Cada ciudadano en el sector urbano
como promedio producia 0.57 kilogramos diarios de
desechos, y en la region insular era inclusive mas alto:
0.72 kilogramos. Ademas, en cuanto al destino final de
los residuos, estos se desechaban en rellenos sanitarios,
botaderos controlados, a cielo abierto y en celdas
emergentes lo que puede explicar la necesidad de
proyectos de Economia Circular dentro del pais para
poder sobrellevar esta cantidad de desperdicios y reducir

el impacto ecologico de los mismos.

Actualmente en Ecuador existen recicladores de base
que recuperan mas del 50% de todo el material que se
recicla. Anualmente en el pais se generan alrededor de
245 000 toneladas de basura de las que se recuperan y
reciclan 122 500 toneladas. Esto garantiza materias
primas para la industria nacional, lo que trae consigo
mejoras y oportunidades en el mercado laboral,
dinamiza la economia y alarga el uso y la vida util de los
sitios de vertimiento y deposito final de los desechos

solidos.

El autor hace referencia al trabajo de Alcubilla,

(2015) el que senala una serie de caracteristicas
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que deben abarcar las economias circulares, a

saber:

o Lograr diseflos que no generen residuos
entendiéndose la reutilizacién o adaptacién para
otro uso después del desmontaje, no implica el
concepto actual de reciclaje, donde disminuye la
calidad del producto y este vuelve al proceso como

materia prima.

e Aumentar el indice de resiliencia al aumentar las

conexiones y relaciones entre los diferentes sistemas.

o Deben hacer un uso fundamental de la energia de
fuentes renovables.

o Debe existir un pensamiento de sistema, que las
partes componentes del mismo funcionen como un
todo y tengan retroalimentacion entre ellas a

manera de ciclo cerrado

o Debe existir un pensamiento en cascada que
permita extraer valor adicional de los productos y
materiales mediante su paso en cascada por otras

aplicaciones.

Con todo lo anterior, el autor finaliza su articulo
refiriendo la existencia en Ecuador de los medios
necesarios para que este pais sea capaz de sobresalir en el
ambito de la region de las Américas basando su
desarrollo en una Economia Circular. Es necesario, por
tanto, promover el impulso de las claves antes expuestas.
Para lograr esto se hace necesario brindar incentivos a las
empresas para que las mismas vayan creando un
entorno basado en la sustentabilidad de sus
producciones y servicios, asi como la implementacién
de leyes que se encarguen de regular los métodos de
produccion establecidos y el tratamiento actual de los
desperdicios y desechos ya sean, sélidos, liquidos o

gaS€0S0S.

En su articulo, los autores Cérdova-Preciado et al. (2021)
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refieren un interesante analisis acerca del estado de
implementacion de las economias circulares en México,
en el cual segtin reportes del 2019 se genera mas de 44
millones de toneladas anuales de residuos, con una
tendencia creciente y prondstico de alcanzar en el 2030

la cifra de 65 millones de toneladas anuales.

Aunque existe un apartado dedicado al desarrollo
sustentable en el Plan Nacional de Desarrollo del 2019 al
2024, en el mismo no se menciona nada relacionado con
el plan de accién para lograr este proposito. Sin embargo,
a finales del 2019 se ha lanzado una iniciativa de
confeccion de la Ley General de la Economia Circular
para México con el fin de lograr un marco normativo
para la utilizacién de los recursos naturales, econémicos
y humanos de forma eficaz, acercando el propésito de
pasar de una economia lineal a una economia circular.
Aunque la iniciativa aun no es aceptada, se contintia
enriqueciendo para su aprobacién. En ella se tiene en
cuanta de forma clara los temas de materias primas de
segundo uso y los residuos, también se habla sobre
desincentivar la eleccion de productos que se fabriquen
con materias primas dificiles o imposibles de reciclar, la
creacién de planes y estrategias educativas en temas
relativos a la economia circular ademas de los
instrumentos de control y manejo de la EC que deberian

establecerse, asi como sus organismos operadores.

No obstante, algunas comparifas y empresas han

incluido entre sus planes de desarrollo la
implementacion del modelo de economia circular al
innovar y desarrollar formas de reutilizar y reducir los
desechos y se encuentran realizando ajustes en sus
productos e innovando en sus procesos con el objetivo
de ser una empresa socialmente responsable y reducir su

impacto ambiental, Por ejemplo:

o El Grupo Bimbo aplica tres etapas en su cadena de

valor al introducir disefios amigables con el medio
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ambiente en sus empaques, promover el regreso y
reciclaje de los contenedores en colaboracién con
sus proveedores y el propdsito y logro de la
reduccién de los desperdicios generados por sus

plantas de fabricacion.

o La compafifa Heineken México se adhiere al
programa “Circular Economy 100” de la fundacién
Ellen MacArthur al ser la primera empresa en el pais
en utilizar las energias renovables en la produccién
de cebada.

o La empresa Jumex mantiene una colaboracion
estrecha con una empresa que se dedica a la
distribucion sostenible con el uso de tarimas

reutilizables.

o La empresa Tajin desarrolld e implementé un

envase elaborado a base de plastico 100% reciclado.

En el ambito gubernamental la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales ha lanzado el programa
“Cero Residuos” aplicando en el mismo un enfoque de
economia circular para una gestion sustentable con
modelos de jerarquia de residuos que pretende
aprovechar los recursos a través de bancos de materiales

para su reciclaje.

Koszewska, (2018) en su articulo analiza ejemplos de la
industria de la confeccién textil y de la ropa para
identificar y evaluar los desafios que enfrentan estas
ramas en la adaptacion al modelo de economia circular.
En la Unién Europea especificamente se esta gestando
una apertura hacia este tipo de economia a través de
nuevas regulaciones que se van incorporando para ir
formando un marco propicio a la transicién, sin
embargo, al no existir ain un enfoque estandarizado
para crear una economia circular se deben ir adaptando
las politicas a las industrias segun sus particularidades.
Los limites del actual modelo econdémico lineal (tomar-
hacer-desechar) son extremadamente evidentes cuando
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se realiza un analisis de la industria textil y la confeccién

de ropa en el mundo moderno.

Segtin comenta la autora, en la industria manufacturera
europea juega un papel importante la produccion de
textiles y prendas de vestir al punto de que en el afio 2016
un total de 177 700 empresas de confeccion y textiles que
agrupan a 1.7 millones de trabajadores invirtieron 4 800
millones de euros y lograron facturar mas de 171 mil
millones de euros. Con estos niimeros se evidencia la
magnitud de la influencia de esta industria en la Unién
Europea y por consiguiente el tremendo dafio que

pueden y provocan al medio ambiente.

Los problemas medioambientales de esta industria de
forma general estan asociados al uso de energfa, gasto de
agua, utilizaciéon de productos quimicos agresivos,
emision de CO2 a la atmoésfera y generacion de
importantes  volimenes de desechos solidos.
Relacionados estos con los ciclos de vida de producto y

sus etapas mas impactantes se podrian sefialar:

o Consumo de energia: Relacionado con la
produccién de fibras sintéticas, fabricacion de
hilados, procesos de acabado, lavado y secado de

ropa en la fase de uso.

o Consumo de agua y productos quimicos: utilizados
fundamentalmente en el crecimiento de fibras,
pretratamiento himedo, tefiido, acabado y lavado.

o Residuo solido: Principalmente debido a la
eliminacién de productos al final de su vida util.

e Emisiones directas de CO2: Vinculadas al
transporte dentro de la cadena de suministros a

nivel mundial.

Todo lo anterior describe las tendencias que exponen los
limites del presente modelo econdmico lineal y explica
por qué los esfuerzos deben ser hechos para moverse
hacia la economia circular. La velocidad y la escala de
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transicion hacia este dependen en maxima medida del
conocimiento, la conciencia y el compromiso al que
deben someterse todos los actores del mercado. Aqui
debe cumplirse a todo lo largo del ciclo de vida del
producto el concepto de las 3R (reducir, reutilizar y
reciclar) traduciéndose esto especificamente en el ramo
de la produccioén textil y las confecciones a la reduccién
de consumo de materiales y por ende de intensidad
energética, lograr ademds una menor dispersién de
sustancias nocivas, una mejora sustancial de la
capacidad de reciclar, la maximizacién de los recursos
renovables, la extension de la durabilidad del producto y

el aumento de la intensidad del servicio de estos.

Para la aceleracion de la implementacion de economias
circulares en el marco del desarrollo europeo diversas
instituciones (academias de investigaciones, ONG,
sectores del gobierno, etc.) han intensificado sus
esfuerzos encaminados a desarrollar soluciones a través
de proyectos y programas de investigacion, a fin de
introducir nuevos modelos de negocio y tecnologias, lo
que ya esta repercutiendo en la aparicién de empresas
dedicadas exclusivamente a este fin o aportando
resultados en la cadena de la economia circular. Por citar

pocos ejemplos:

o Laempresa de reciclaje BIONIC utiliza tecnologias
muy innovadoras para transformacién de plasticos
reciclados, con la creacion de un polimero fabricado
a partir de recuperacion de plasticos contaminantes
de mares y costas, y estima que en tres afios ha
sacado de las costas de todo el mundo alrededor de
7 millones de botellas que son utilizadas para
producir hilo.

o Laempresa de moda y disefio TONLE utiliza en el
diseio de su ropa los textiles sobrantes que
normalmente, en el orden del 11%, desechan los

grandes fabricantes debido al corte ineficiente de los

ECONOMIA CIRCULAR
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patrones, lo que ha dado como resultado que en el
2014 logré utilizar 10 toneladas de textiles de relleno
sanitario. Todo el consumo de tela de la empresa se
basé en un 90% de textiles residuos de preconsumo y
un 10% de componentes reciclados de los residuos de

las prendas de vestir.

o Lamarca H&M, asociada a I:CO, empresa dedicada a
la reutilizacion de ropa y calzado , recibe en Alemania
de 25 a 30 camiones de ropa, y tiene instalaciones
similares en EEUU vy la India. En el 2016 logro
recaudar casi 16 000 toneladas de prendas de ropa lo
que repercutié positivamente en las reacciones de las
clientes manifestadas a través de la informacion
brindada por las propias tiendas.

En el caso de George et al. (2015), los autores presentan en
su estudio un modelo tedrico incorporando el concepto de
actividades econdmicas circulares. Basaron sus estudios en
construir tedricamente dos modelos de economia con dos
tipos de recursos: un insumo contaminante y un insumo
reciclable con vistas a analizar su influencia en el

crecimiento de la economia.

Para este trabajo, los autores consideraron como base una
economia cerrada con crecimiento poblacional cero. Este
disefio se concibe de esta manera para centrarse
especificamente en los problemas del reciclaje y la
contaminacién, sin que intervenga, en funcién de la
manejabilidad del estudio, la acumulacién de capital y el
progreso técnico. Por otro lado, contrastaron los resultados
obtenidos con el Modelo Ecoldgico de Solow (Green
Solow Model) el cual tiene incorporados elementos tales
como tecnologia, contaminacion y costo de abatimiento
de la contaminacién (Brock & Taylor, 2010) y establece la
Curva Ambiental de (EKC) como un

subproducto necesario de la convergencia a un camino de

Kusnets

crecimiento sostenible.

Los resultados del estudio de los autores indican que
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aquellos factores de tienen influencia en el
crecimiento econdmico afectan el producto marginal
del insumo reciclable, la tasa de reciclaje y el costo de
utilizar insumo contaminante en el medio ambiente.
Sus andlisis muestran que la calidad ambiental no
puede mejorarse o mantenerse a través del
crecimiento economico, en cambio puede lograrse
una mejora significativa a través del aumento de la tasa

de auto renovacién ambiental o la relacion de reciclaje.

Grupta et al. (2019) desarrollan un caso de economia
circular donde se utiliza el andlisis de Big Data como
base fundamental para realizar la toma de decisiones a
través de informaciones basadas en datos en las redes
dela cadena de suministro que respaldan la Economia
Circular.

La terminologia Big Data ha tenido un auge muy
marcado en el mundo empresarial y sus relaciones
dado el enorme volumen de datos que se generan y
almacenan constantemente en forma virtual y su
funcién efectiva esta dada a partir del andlisis y las

percepciones posteriores que se generan de estos

El Big data estd caracterizado por la generacién y
obtencion de datos consolidados y completos
originados de diferentes fuentes y disponibles en
tiempo real segiin De Mauro et al. (2015) que ha ido
en aumento creciente desde la primera década de los
aflos 2000 contribuyendo a su auge y distribucién la
creacién de mejores y mas eficientes dispositivos de
almacenamiento, andlisis y distribuciéon de Ila
informacion. El andlisis del Big Data tiene un enfoque
que permite, al obtener y analizar los datos, generar
una tremenda cantidad de oportunidades de
conocimientos tnicos y fiables, ayudando a la toma de
decisiones en las complejas actividades econémicas
que se generan producto de la aplicacién de modelos

de Economia Circular. Estos andlisis pueden tener un
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impacto positivo en areas tales como las de produccion
diaria, intervenciones a nivel del proceso de disefio,
desempeiio de mano de obra, variabilidad del
mantenimiento, salud, seguridad y entorno, estado de

disponibilidad de materia prima, entre muchas otras.

Los autores argumentan que las asociaciones de
colaboracién entre todos los miembros de la cadena de
suministro pueden afectar de manera positiva la
implementacion de la economia circular y proponen un
modelo que destaca el papel facilitador del analisis del
Big Data para lograr los objetivos de sostenibilidad
compartidos en este modelo, el cual se basa en integrar
categorias temdticas desarrolladas a partir de entrevistas
semiestructuradas a ocupantes de puestos claves en la
industria. La red de la cadena de suministro puede crear
efectivamente una base para lograr el triple resultado

economico, ecologico y beneficios sociales.

Este modelo propuesto tiene una gran utilidad a los
gerentes de industrias ya que proporciona un punto de
referencia a la hora de alinear actividades con el
paradigma de la economia circular y ademas
proporciona una base tedrica para el futuro investigacion

empirica en este dominio.

Nascimento et al. (2018) hacen un interesante analisis
acerca de como las tecnologias de la industria 4.0 pueden
integrarse con las practicas de la Economia Circular lo
cual les permite proponer un modelo de negocio que
permite reciclar residuos y entregar nuevos productos
reduciendo de manera significativa el consumo de

recursos y optimizar los recursos naturales.

Segtin Buisan y Valdés (2017) la industria 4.0 se refiere
especificamente a la llamada Cuarta Revolucion
Industrial la cual esta siendo actualmente impulsada por
los avances en la transformacién digital de la sociedad, al
incorporar las nuevas tecnologias o habilidades digitales

en la industria y se enfoca en una gran medida en la
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interconectividad, el aprendizaje automatico y la
generacion y andlisis de altos volimenes de datos en
tiempo real (Big Data).

Los autores proponen un modelo de negocio el cual se
puede utilizar para el reciclado de la chatarra electronica,
la integracion de tecnologias web, la logistica inversa y la
fabricacion aditiva con vistas a apoyar las précticas
relativas a la economia circular. Los resultados del
estudio de su modelo sugieren un reforzamiento
positivo de la sostenibilidad empresarial al reinsertar
estos residuos antes sefialados de nuevo en la cadena de
suministro para reutilizarlos en la fabricacion de otros
productos bajo demanda.

Este modelo alienta al sistema a mantener fuera de los
vertederos (al seguir recirculando en las diferentes capas
de la cadena de suministro) a los materiales peligrosos
que en alguna medida puedan amenazar o afectar
gravemente la vida en los ecosistemas u océanos,
tomando como referencia que la mayoria de los residuos
urbanos estdn constituidos por materiales plasticos y
hierro fundido, lo que deja un espacio abierto al
aumento del reciclaje de chatarra y materiales similares.
También promueve la cultura de reutilizacion,
recoleccién y procesamiento con técnicas que permitan
el uso de estos residuos en la confeccién de materias
primas para la impresion 3D vy la Industria 4.0. De esta
manera, aquellas partes interesadas involucradas se
centraran en las partes técnicas del reciclaje y podran
dedicarse mejor a la investigacion, desarrollo e
innovacion porque muchos de los procesos estaran

automatizados.

Por otro lado, este modelo con inclusién de Industria 4.0
propicia el desarrollo de redes de empresas que
contribuyen a la generacion de empleos locales al
dedicarse estas a recolectar, procesar, fabricar y vender

productos basados en este modelo de economia,
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maximizando el impacto de la reutilizacion de
materiales peligrosos en la fabricacion de nuevos
productos, lo que minimiza el consumo de recursos y los
impactos ambientales negativos.

En el caso de Cruz et al,, (2019) plantean como objetivo
de su investigacion el analisis de la economia circular
como una estrategia para manejar los desechos
derivados de los aparatos eléctricos y electrénicos
utilizando para ello un estudio que abarca las
computadora portatiles que son desechadas en una

universidad de Peru.

La primera parte del estudio refiere a una propuesta de
producto remanufacturado a base de economia circular,
al examinar partes y piezas de las computadoras para

conocer la potencialidad de ser recicladas.

Dado el crecimiento exponencial de los Residuos de
Aparatos Eléctricos y Electronicos (Clarke et al,, 2019) y
en especial entre estos las computadoras, su gestion se ha
convertido en uno de los problemas mundiales en el
tratamiento de desechos peligrosos a partir de los
materiales de los que consta: cadmio, plomo, mercurio,
bifenilos policlorados y retardantes bromados, todo esto
representando un riesgo considerable para los seres
humanos y el medio ambiente si no se toman acciones

para minimizarlos.

En el caso especifico de las computadoras personales,
aplicando una estrategia de economia circular basada en
el criterio de la “Reparabilidad” estas pueden ser
recuperadas debido a que las partes rotas se pueden
imitar y reproducir o sustituir. Para este trabajo se tomé
como referencia la compra y desecho de computadoras
en una Universidad Estatal peruana y a estas tltimas se
le realiz6 un chequeo a partir de una lista de verificacién
por un grupo de expertos, los que determinaron que los
elementos que mas pueden ser reutilizados de las

mismas son la placa del sistema, CPU y memoria RAM.
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De 110 computadoras evaluadas por los expertos, el 90%
eran completamente reutilizables en cuanto a estos tres
principales elementos. Otros estudios similares avalan
estos resultados al evidenciar los mismos criterios en
cuanto a los elementos reutilizables lo que permite

establecer una estrategia de fin de vida alargada.

En una segunda parte del estudio los autores plantean la
investigacion de una estrategia que busca sistematizar la
recuperacion de aparatos eléctricos y electronicos al final
de su vida util para nuevos usuarios y para esto
necesitaron identificar la percepcion de la oferta de
computadoras basadas en el concepto de economia
circular.

Con vistas a esto realizaron una investigacion utilizando
métodos cuantitativos transversales a base de encuestas
dirigidas a un grupo de 367 estudiantes con preguntas
relacionadas a preferencias de tipos de equipos,
necesidad de potencia de computo y uso de software,
etc, ademds de correlacionar datos de dimensién
socioeconomica, tales como nivel de ingresos, nivel de
avance universitario, procedencia y carrera profesional

€n curso.

Como resultado de esta encuesta, se puso de manifiesto
que existe una estrecha relacion entre el nivel
socioeconémico de los estudiantes encuestados y la
aceptacion de computadoras personales
remanufacturados, dadas las correlaciones significativas
encontradas. Se puede concluir, por lo tanto, que la
economia circular estudiada es una alternativa valida de
gestion de desechos de partes y piezas de computadoras,
por otro lado, se observd que existe una percepcion
positiva con respecto a este tipo de productos segun las

necesidades de computo de los usuarios.

Con esta investigacion se pudieron establecer tres
resultados fundamentales:

o Elenfoque generado por el panel de expertos es una
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herramienta ttil para identificar los componentes
que se pueden adicionar y ser reutilizados por la

economia circular

o Existe una adecuada percepcion de los

consumidores con respecto a este tipo de producto

o Como resultado de la determinacién de los dos
puntos anteriores es posible establecer una
propuesta de un centro de remanufacturado basado

en el modelo de economia circular.

En el caso de Vidal (2016) se ofrece una visién general de
como se comporta en el caso de la economia circular el
estado tecnoldgico del sector del prefabricado y refiere
algunas experiencias presentes que sirven de ejemplo
para cumplir los objetivos que se impondra en este tipo

de modelo.

Es interesante destacar que la industria del prefabricado
de hormigdn presenta una serie de caracteristicas que la
hacen relativamente idénea en el cumplimiento de la
mayorfa de los principios que rigen el modelo de
economia circular. Estas son: su gran durabilidad como
estructuras, su menor mantenimiento a lo largo de su
tiempo de uso y explotacion, el uso eficiente de los
recursos desde practicamente la etapa del disefio y la alta
reciclabilidad de sus materiales.

Sin embargo, la industria del prefabricado tiene ante si el
reto de seguir evolucionando a fin de sacar todo el
potencial de estas caracteristicas intrinsecas ya que a la
par siguen surgiendo y mejorando otros materiales
alternativos.

Los elementos prefabricados de hormigén son muy
buenos ejemplos de economia circular aplicada a los
materiales de construccion. A partir del 2005 es requisito
obligatorio en la Unién Europea el marcado de estos
elementos con las siglas CE, que ha impuesto altos
estandares de control de calidad directamente en las
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fabricas, lograndose la reduccién de los desechos de
entre un 10 y un 15 % a partir del control del proceso
tanto de adquisicién de la materia prima, como del
proceso de fabricacidn, y preparacion de envio. La
pequefia proporcién que se genera de residuos, tales
como elementos rechazados por calidad, cortes de
finales para ajuste de longitudes, etc., son acumulados y
una ve con la cantidad suficiente sometidos a un proceso
de tratamiento y reciclaje a partir de su trituraciéon para
esas mismas producciones. En el caso de los procesos de
prefabricado de hormigén se llega a absorber
practicamente el 100% de los residuos generados por la
industria para la produccién de elementos no
estructurales tales como baldosas, adoquines o bloques.
Los residuos de estos elementos que se generan a pie de
obra son aprovechados para el uso en rellenos y otras

actividades de menor responsabilidad.

Por otro lado, algunas plantas de prefabricado estan
construyendo instalaciones que permiten la recogida de
agua utilizada en el lavado de moldes y cubas de
fundicién de estructuras de hormigén para ser utilizadas
de forma reciclada en un nuevo ciclo productivo.
Ademas, estos moldes de fundicién, generalmente
metalicos, participan en el modelo circular ya que una
vez concluida su vida util pueden ser reparados y vueltos
a introducir en el proceso productivo o en caso de no

tener reparacion, ser reciclados como chatarra.

Sobre temas de la Economia Circular relacionados con la
industria alimentaria, Bergamini y Hilliard (2019)
plantean que en el caso de esta industria, es uno de los
sectores donde mas se hace necesaria la transformacion
hacia la economia circular y sin embargo seguramente,
segun plantea Jurgilevich et al. (2016), sera uno de los
mas dificiles en cuanto a su implementacion ya que las
tres etapas de su ciclo de vida estan férreamente
vinculadas a una economia lineal en cuanto a su

produccién, consumo y desechos, tanto de excedentes
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como de residuos.

El proceso de produccion de alimentos genera desde sus
inicios en la humanidad grandes cantidades de
desechos, y en la época moderna, ademas de estos,
contaminantes que se incorporan al medio ambiente.
Junto con esto se genera un importante desperdicio de
alimentos que son aptos para el consumo humano y
animal. Todo esto supera la capacidad del planeta de
regenerar recursos y absorber estos desechos y

contaminantes.

Junto con esta cadena de contaminacién y desecho, el
modelo agresivo de produccién y consumo de alimentos
genera ademas otros impactos asociados que provocan
problemas sociales tales como la desnutricion o la
obesidad, asi como emisiones de efecto invernadero y
degradacion y pérdida de nutrientes de la tierra. Segin
Halloran et al. (2014) en el mundo moderno, basado en
el modelo de produccion alimenticia lineal se generan
un promedio de seis camiones de comida desperdiciada
por segundo, con més incidencia de este fendmeno en
algunas regiones del mundo, por ejemplo Europa y
Estados Unidos.

Por todo lo anterior, un modelo de economia circular
alimentaria requiere la estrecha colaboracién de todos los
agentes implicados en la cadena, digase, por ejemplo:
clientes, cadenas de produccion y distribucion de
alimentos, empresas dedicadas a la gestion de los residuos,
etc. Ademas, la adopcién de un pensamiento sistémico
podria por ejemplo evitar el uso de envasado plastico si se
pudiera garantizar el rapido transito de los productos
perecederos desde el campo hasta los consumidores y
evitar el riesgo de deterioro en ese proceso. Esto también
traerfa como consecuencia positiva que el desecho
generado por el consumo de estos productos podria ser
utilizado sin ninguin problema como base organica en los
abonos al disminuir los indices de micro plasticos en ellos,
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impulsando las industrias emergentes de manejo y gestion
de residuos bioldgicos.

Por ultimo, segun plantean los autores, el modelo
circular en la industria alimentaria podria mitigar las
emisiones de gases de efecto invernadero y lograr una
disminucién de los mismos en el orden de los cuatro mil
millones de toneladas de CO2, al mismo tiempo, se
podria evitar la degradacién de mas de 15 millones de
hectareas de suelos potencialmente cultivables y se
ahorrarfan alrededor de 450 billones de litros a de agua
potable, todo esto junto a los miles de millones de
dolares que se ahorrarfan en materia de problemas de
salud que son actualmente causados por el uso de

pesticidas y degradacion de la calidad del aire.

Zamora e Hinojosa, (2019) publican un articulo
relacionado con la incidencia que puede tener una
propuesta de economia circular en el manejo y
explotacion minera de complejos extractivos y
procesadores de Plomo, Plata y Zinc al proveer este de
un esquema de integral de manejo de tanto los residuos
mineros que se generan en la explotaciéon como de los
residuos organicos y las aguas residuales que general los
campamentos mineros. Por otro lado, este estudio
plantea ademas el manejo posterior a la explotacién de
los suelos afectados por la minera, la disminucion de los
consumos de agua y energfa en la operacion extractiva, y
por ende la disminucion de los costos asociados al cierre
ambiental de los sitios finales de disposicion de
desmontes y de relaves generados en la operacién
minera, todo lo cual redunda en un claro beneficio
economico, social y medioambiental para esta industria.

La propuesta de este estudio presenta una primera etapa
que pasaria por la separacion selectiva de los desmontes
generados de la preparacion de las areas de explotacion
minera a cielo abierto en base a la posibilidad de
generacién de drenaje acido de la roca, luego una
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segunda etapa con la aplicaciéon de desulfuracién de los
remanentes de las colas del proceso de flotacion con
vistas a ser utilizadas luego como cobertura seca en el
cierre del sitio de desmonte una vez finalizada la vida de
la cantera, la cual se mezclaria con el compost generado
por los residuos solidos y liquidos de la explotaciéon de

los comedores de los campamentos mineros.

CONCLUSIONES

Cada dia se va haciendo mas evidente que el
manteniendo de una Economia Lineal, basada en el
concepto de que todo lo que se produce o fabrica tiene
un uso y mas tarde un destino final que sale del ciclo
productivo, provocard a mediano o inclusive corto plazo,
para algunos productos o materias primas especificos, el
agotamiento total y por ende el colapso de los sistemas
economicos locales y globales, asi como que también
sumira al planeta en el caos medioambiental y por ende
se sucederan descalabros sociales con los consiguientes
efectos asociados de hambrunas, agotamientos
energéticos, aumento de las enfermedades y deterioro
del nivel de vida global.

Solamente estableciendo modelos econémicos que
reviertan este proceso se podra establecer un equilibrio
entre los recursos existentes, su uso y su destino a lo largo
de su vida util, lo que redundara en el mejoramiento de
la calidad de vida de la humanidad y expandira el
desarrollo econdmico social de los paises.

El modelo de Economia Circular plantea en sus
objetivos la complementariedad del cumplimiento de
los tres fundamentales:

aspectos ambientales,

economicos y sociales.

En el presente articulo se ha realizado un compendio de
diferentes ramas en las que se estan estableciendo pasos

para la introduccién de la economia circular y algunos
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proyectos tedricos de otras en las que pudiera aplicarse,
con un inmediato beneficio econdmico, social y
ambiental. Solamente con una actitud responsable, un
comprometimiento de las grandes estructuras del estado
y las empresas, asi como la concientizaciéon de las masas
consumidoras, se podrd lograr que la economia circular
se convierta en la base del nuevo desarrollo de la
humanidad y su proyeccién en un futuro sostenible y

libre de contaminantes.
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