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1. Introduccidén

El interés de esta investigacion es analizar las posibilidades de disminuir la presencia de los residuos
solidos urbanos (RSU), lo cuales estan descritos como los desechos resultados de la eliminacion de
materiales que se utilizan en las actividades domésticas, los que provienen de establecimientos, o
los que resultan de la limpieza de las vias o lugares publicos con caracteristicas similares a los
materiales domésticos. Sin embargo, se enfoca en la posibilidad de reciclar un componente de los
RSU en especifico, el Polietileno Tereftalato (PET). La industria, en la que se enfoca este analisis
es de las bebidas que utiliza este material para llevar al consumidor final su producto. Una vez que
las bebidas que transportan las botellas de PET son consumidas, se convierten en un residuo de la
mercancia principal, aunque su composicion fisica y quimica permite reciclarlo para elaborar

diferentes articulos como telas, muebles, pinturas, zapatos, papel, etc.

La generacion de los RSU es un problema que se ha ido intensificando a lo largo de los afios por el
crecimiento de la poblacion, el desarrollo industrial, modificaciones tecnolédgicas y aumento de las
zonas urbanas. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) estima que
la generacion de estos residuos presenta una tasa de crecimiento promedio del 25% anual desde
1997, en 2020 reportaron 120,128 toneladas (t) por dia de residuos sélidos urbanos en México, de

los cuales el 2.63% del total son residuos de PET.

Para poder enfrentar el problema de los RSU, se han establecido un conjunto de recomendaciones
por parte de organizaciones internaciones, como la Organizacion de las Naciones Unidad y el Banco
Mundial, con la finalidad de apoyar a los paises en vias de desarrollo a gestionar de manera eficiente
estos desechos. De acuerdo con sus estudios, la mayoria de estos paises cuenta con un manejo

desorganizado, descuidado y con escasos recursos.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2013) hace énfasis en aplicar la
jerarquia de la gestion de los recursos, mediante la prevencion, reduccion, reciclaje, recuperacion y

eliminacidn. Estas acciones implican varios procesos relevantes para el buen manejo de RSU.

México ha considerado los lineamientos y recomendaciones que presentan el Programa de las

Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA\) y la Organizacion para la Cooperacion y el



Desarrollo Econémicos (OCDE), para realizar diferentes programas que buscan reducir los
desperdicios urbanos. Entre ellas esté la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos y las Normativas de la SEMARNAT.

Su finalidad es establecer un marco juridico que regule y establezca las bases para operar el
problema de los RSU, sin embargo, el manejo y control es competencia de las autoridades

municipales.

La Ciudad de México tiene diferentes campafias, programas y proyectos para disminuir y recuperar
los RSU como son: la erradicacion de tiraderos clandestinos, concientizacion para la correcta
separacion de residuos sélidos, supervision del barrido y recoleccion, jornada de triques, difusion
de material didactico e informativo y capacitacion al personal operativo.

Bajo este contexto el objetivo principal que dirige la presente tesis es analizar e identificar los
beneficios del reciclaje de PET dentro de la Ciudad de México siguiendo los planteamientos de la

Economia Circular.

En Meéxico la fabricacion de PET y su reciclaje se controla mediante la Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral de los Residuos y por el Reglamento de registro de emisiones y

transferencia de contaminantes.

Uno de los impedimentos para el reciclaje es la forma en que se recolectan los RSU, ya que no se
cuenta con la infraestructura adecuada para su correcto procesamiento. En la Ciudad de México, se
reporta que, de las 55,800 toneladas anuales de PET, se recuperan alrededor de 20,500 toneladas
por afo, por lo que aproximadamente el 54% se encuentra como desperdicio en las calles o tiraderos

clandestinos.

Por lo anterior, la hip6tesis planteada es que dentro de la Ciudad de México es viable implementar
una estrategia de acopio y reciclaje de PET con los mecanismos propuestos por la Economia
Circular puede disminuir la acumulacion de estos residuos y a su vez, propiciar nueva inversion en
la industria del reciclaje, oportunidades de empleo y reduccién en la contaminacion del agua, suelo

y aire.

Para analizar lo anterior, se revisa el caso de PETSTAR S.A. de C.V. (PETSTAR) la cual es la
empresa lider en reciclaje de PET para la fabricacion de hojuelas grado alimenticio a nivel global.

La investigacion se enfoca en las barreras enfrentadas y las estrategias implementadas por parte de



la empresa para consolidarse dentro del mercado y fomentar las recomendaciones de la Economia

Circular dentro de la industria.

El reciclaje presenta la oportunidad de desplegar una nueva industria que responde a las necesidades
del capitalismo, logrando utilizar aquella acumulacion de recursos para continuar reproduciendo las
ganancias obtenidas en otros mercados Yy tratar de reducir los costos de produccion gracias a que se
reciclan estos sustitutos cuando se encarecen los insumos convencionales. La apertura del mercado
para productos que eran considerados desechos extiende la vida de la mercancia provocando que se
pueda realizar una forma distinta de valor no presentado en el primer mercado donde reviste un

valor de uso no importante para el consumidor.

El mercado del reciclaje del PET est4 lo suficientemente desarrollado como para ser objeto de
analisis. México ocupa el primer lugar en América Latina en recuperacion de este producto y el
sector empresarial ha mantenido diferentes iniciativas para buscar reciclar méas del 50% del PET
desechado. PETSTAR participa dentro de las principales organizaciones formadas para recuperar
materiales susceptibles a reciclar, especificamente el PET, por lo que las declaraciones dadas por
parte de los voceros de la empresa® permiten entender parte de las barreras con las que se enfrenta
el sector y las recomendaciones para fortalecer a la industria, donde se apunta al Estado como el

agente clave para efectuar los cambios necesarios. Los obstaculos que presenta son la informalidad
de los recolectores, falta de capacitacion sobre la correcta forma de separar los residuos, poca

infraestructura para la separacion de la basura, la fluctuacion de los precios de las resinas, la poca
inversion en maquinaria y equipo que permita transformar las resinas resultantes del reciclado en
productos para otros sectores y los mecanismos del régimen fiscal que merman las ganancias de los

participantes en la actividad.

En el primer capitulo se presentan las principales corrientes econdémicas que estudian el impacto de
las actividades antropogénicas sobre la naturaleza, siendo la Economia Ambiental, la Economia
Ecoldgica, el Desarrollos Sostenible y la Ecologia Industrial. Esto con la finalidad de indicar las
aportaciones que han efectuado respecto a la gestion de los residuos sélidos urbanos y compararlas
con los principios de la Economia Circular. Posteriormente, se describe la manera en que surge esta

corriente, sus principales recomendaciones, aportaciones, limitantes y la entrada del reciclaje dentro

1 Petstar TV (28 de mayo de 2019). PetStar en entrevista con la Revista Peninsular.

https://www.youtube.com/watch?v=JGF1ThzJsxk



de los objetivos para integrar los residuos a las cadenas de produccién de otros materiales o el mismo

tipo de mercancia, asi como algunas iniciativas internacionales para fomentar su desarrollo.

En el segundo capitulo se enuncia la generacion de los residuos sélidos dentro de las ciudades, por
lo que se hace un resumen sobre las diferentes definiciones del espacio urbano, una breve
descripcidn de la Ciudad de México, como el impacto de la planeacién del espacio urbano y el sujeto
formado dentro de él provocan la acumulacion y manejo ineficiente de los RSU, andlisis de la
composicion de los RSU, asi como su definicion y el comportamiento de la acumulacion de estos
dentro de las alcaldias que conforman a la CDMX, especificamente de los residuos plasticos, y la
manera en que la Economia Circular integra a las ciudades y el reciclaje dentro de su vision y

objetivos.

El tercer capitulo inicia con la breve historia de la introduccién de los polimeros dentro del proceso
de produccién de diferentes mercancias y como transformaron el estilo de vida de los consumidores,
volviéndose parte esencial del desarrollo industrial. Posteriormente, se enfoca en la legislacion
creada para el manejo de los RSU, asi como el desarrollo de la industria del reciclaje de PET y la
comparacion entre la produccion de la resina virgen y la reciclada, tanto en términos econémicos

como ambientales.

Por ultimo, el cuarto capitulo recoge todas las recomendaciones de la Economia Circular y las
conclusiones arrojadas en las secciones anteriores para aterrizarlos en el caso de estudio de
PETSTAR analizando las capacidades, ventajas operativas y estrategias implementadas para
incentivar la separacion y recoleccion de botellas PET, asi como el logro de convertirse en la

principal empresa productora de resina reciclada grado alimenticio?.

2 Para mayor referencia: https://www.petstar.mx/petstar/procesos/



1. Marco Teodrico

El tema del reciclaje ha sido discutido por las diferentes perspectivas tedricas que se revisan a
continuacion, ya que es considerado como una practica rentable para combatir la acumulacion de
residuos, aunque también ha sido criticada si se observa en términos energeticos. Es una opcion
dentro de los sistemas productivos para que las empresas puedan usar los recursos materiales con
los que cuenta de manera eficiente, asi como establecer mecanismos de organizacién y de
recoleccion para reutilizar los desperdicios que otras empresas arrojan y convertirlos en materia

prima; con la finalidad de reducir costos de produccion y externalidades negativas.

Al reconocer la degradacién ambiental ocasionada por las actividades antropogénicas, nacen
diferentes corrientes teoricas dentro de la economia que buscan aportar recomendaciones para
mitigar el impacto de la contaminacion humana. La propuesta del Desarrollo Sostenible nace de las
crecientes manifestaciones para introducir en las agendas politicas la problematica ambiental,
poniendo diversos temas de discusion para mejorar el nivel de vida mientras se protege a la

naturaleza®.

Después de la creacion de las primeras ciudades, nacen movimientos sociales que demandan
mejoras sanitarias y contrarrestar la deteriorada condicion de vida de los trabajadores, asi como
detener la propagacion de las enfermedades a otras clases sociales. Adicionalmente, se tenia una
clase social alta y media que comenzaba a reconocer la destruccion de los paisajes y la acelerada
deforestacion, asi como una comunidad cientifica que publicaba los riesgos de los agroguimicos, la
forma de produccion, los energéticos, el deterioro de la capa de ozono, el cambio climatico, la

concentracion de contaminantes en la biosfera y las consecuencias negativas para la vida en general.

Dentro de los debates tedricos sobre como se debe combatir el problema de los residuos solidos
urbanos (RSU), se identifica en primera instancia a la Economia Ecoldgica como la principal
corriente tedrica que establece recomendaciones para que los paises consideren buscar el desarrollo

mediante actividades y politicas que den prioridad al cuidado ambiental.

La Ecologia Industrial se enfoca en el comportamiento de las empresas e industrias buscando

establecer estrategias y herramientas de analisis que les proporcionen caminos alternos para formar

3 Para mas informacion sobre algunas publicaciones que aportaron al debate ver Foladori Guillermo y Naina Perri, 2005.
“¢Sustentabilidad?: desacuerdos sobre el desarrollo Sostenible”, México.



una integracion entre ellas, similar al comportamiento de la naturaleza, con lo que logren aprovechar

los recursos para reducir la contaminacién generada.

Por ultimo, se describe las aportaciones de la Economia Circular, vision que se desarrolla a partir
de los conceptos de distintas corrientes tedricas enunciadas mas adelante, y en las Gltimas décadas
ha sido adoptado por empresas buscando nuevas formas de produccion y consumo que les permitan

obtener beneficios, no sélo econémicos, sino también sociales y ambientales.
1.1. La introduccion de los RSU en el Desarrollo Sostenible

El documento titulado “Nuestro Futuro comin” emitido en 1987, introdujo la discusion sobre el
manejo de los recursos naturales para no sobreexplotar al ecosistema. No es la finalidad de esta
investigacion hacer una revision profunda sobre los puntos que se tocan en dicha publicacion, ni
revisar la extensa bibliografia que existe sobre el Desarrollo Sostenible (DS), pero para
contextualizar al lector es necesario mencionar algunas definiciones que se han utilizado para

contemplar el tema de los RSU.

La Agencia Europea del Medio Ambiente (EEA European Environment Agency) plantea que “El
concepto de sostenibilidad promueve una alianza naturaleza-cultura fundando una nueva economia,
reorientando los potenciales de la ciencia y de la tecnologia, y construyendo una nueva cultura
politica fundada en una ética de la sustentabilidad.” Considerando el papel que la tecnologia e
innovacion juegan en la reduccion de los residuos, es relevante mantener el concepto dentro de los

analisis de sostenibilidad.

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) menciona que el DS tiene
tres pilares, el ambiental, econémico y social, los cuales requieren de un manejo adecuado de los

recursos para llegar a un equilibrio.

Enfocado principalmente en el tema de los residuos el PNUMA (2013) indica que los mecanismos
de prevencion, reutilizacion, valorizacion o reciclaje ayudan a mejorar la eficiencia econémica ya
gue se modifica la extraccion y el uso de los recursos, se reduce el presupuesto necesario para los
servicios de recoleccion de residuos sélido y se generan nuevas fuentes de empleo en sectores
marginados. Con cambios de este tipo, se conjugarian beneficios sociales, ya que un manejo

propicio de los RSU eliminaria externalidades como enfermedades e intoxicacion provenientes de



los tiraderos de basura, ademas de reducir las emisiones de CO2, contaminacion de suelo, agua y

aire por otros quimicos provenientes de la descomposicion y concentracion de basura.

La Union Europea (UE), ha manifestado cambios concretos, tanto en la teoria como en la practica,
respecto al compromiso para lograr los objetivos del Desarrollo Sostenible* donde los objetivos “11:
Ciudades y comunidades sostenibles” y “12: Produccidon y consumo responsables” abarcan la
problemética de los RSU. Para alcanzar estos objetivos las legislaciones entre los paises miembros

se modifican para incentivar una produccion y consumo Sostenible.

Garcia (2017: 311) realiza un breve recuento de las acciones realizadas por la UE desde 2001 hasta
2017, considerando que “el Desarrollo Sostenible pasé a formar parte del acervo comunitario vy,
junto al principio de integracién, coloca al medio ambiente en el centro de la politica europea, a
través del propio Derecho originario con el articulo 11 del Tratado de la UE, el cual establece que
las exigencias de la proteccion del medio ambiente deberan integrarse en la definicion y en la
realizacion de las politicas y acciones de la UE, en particular con objeto de fomentar un desarrollo
sostenible.” De esta busqueda se desprende la Economia Circular, la cual ser4 abordada con

profundidad maés adelante.

Se identifica que la UE tiene como objetivo alargar y cerrar el ciclo de vida de las mercancias,
cambiando el concepto que se tiene por residuo para identificarlo como una materia prima, con lo
cual se debe reorganizar el sistema productivo por uno que priorice la reutilizacion y reciclaje de la

materia.

El DS se enfoca principalmente en la discusion politica para disminuir y mitigar la degradacion
ambiental, dando prioridad al desarrollo humano y al crecimiento econémico, ya que no busca una
transformacion interna del modo de produccion, Gnicamente legislaciones e intervencion de los
agentes econdmicos para cumplir con los objetivos. Anterior a los objetivos del Desarrollo
Sostenible se tenian los Objetivos del Milenio y el protocolo de Kioto, el cual tiene como objetivo
reducir las emisiones de los Gases de Efecto de Invernadero (GEI) al menos un 18 % respecto a los

niveles registrados en 1990. Posteriormente, se introduce el Acuerdo de Paris, el cual entra en vigor

4 Fin de la pobreza; Hambre cero; Salud y bienestar; Educacién de calidad; Igualdad de género; Agua limpia y saneamiento; Energia
asequible y no contaminante; Trabajo decente y crecimiento econdémico; Industria, Innovacién e infraestructura; Reduccidn de las
desigualdades; Ciudades y comunidades sostenibles; Produccion y consumo responsables; Accién por el clima; Vida submarina;
Vida de ecosistemas terrestres; Paz, justicia e instituciones sdlidas; Alianzas para lograr los objetivos.



en noviembre de 2016 con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura por debajo de los 2
grados centigrados respecto a niveles preindustriales®.

Cortinas (2018) considera que el manejo de los residuos para alinearse a los objetivos del DS, debe
involucrar tanto a las autoridades municipales y estatales, asi como a otros organismos encargados
de areas de salud, planeacion urbana y educacion, implicando un trabajo multidisciplinario entre

distintas secretarias y 6rganos reguladores.

La legislacion mexicana, sumandose a los compromisos asumidos por la busqueda del DS, hace
mencion de las formas para gestionar los RSU, que conforme a la definicion de la SEMARNAT, el
manejo integral de los residuos son “las actividades de reduccién en la fuente, separacion,
reutilizacion, reciclaje, co-procesamiento, tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio,
almacenamiento, transporte y disposicion final de residuos, individualmente realizadas o
combinadas de manera apropiada, para adaptarse a las condiciones y necesidades de cada lugar,
cumpliendo objetivos de valorizacion, eficiencia sanitaria, ambiental, tecnoldgica, econémica y

social.”

Cortinas plantea que México debe disefiar politicas para un aprovechamiento éptimo y sostenible
de los materiales, asi como prevencidn, generacion de residuos y manejo sostenible de los que no
se puedan evitar. Todo esto conscientes de la dimension del territorio, el tamafio de la poblacion,
las distintas regiones del pais, la diversidad de patrones de desarrollo y la existencia de variaciones
significativas en los volumenes de generacion de residuos de una entidad o de un municipio a otro

y en su composicion.

La participacion de los agentes economicos en las politicas y acciones ambientalistas son de gran
importancia, pero si no se logra una concientizacidn de todos los sectores sobre el impacto que cada
uno de ellos tienen, la responsabilidad seguird cayendo en gobiernos que posiblemente priorizan
otros conflictos sociales como son la escasez de alimentos, educacion de calidad, aumento en la
oferta de trabajo, combate a la corrupcion, el narcotrafico, etc. Todos esos factores influyen en los

discursos politicos y los debates que se planean cada afio en las cumbres climaticas, cumpliendo el

5 El lector puede encontrar mas informacién en la pagina oficial de las Naciones Unidas: https://unfccc.int/es/process-and-
meetings/the-paris-agreement/que-es-el-acuerdo-de-paris



eslogan del DS sobre satisfacer las necesidades humanas, cuando no necesariamente se tiene un

conceso sobre cuales son esas necesidades.

1.2. Economia Ambiental: creacion de un mercado para los RSU

La Economia Ambiental es resultado de la necesidad de incluir dentro de la economia neoclasica el
tema del medio ambiente, visto més alla que simples recursos para insumos. Esta vertiente teorica,
de forma general, considera que los problemas ocasionados en la naturaleza por las actividades

econdmicas son fallas de mercado y se consideran externalidades, ya sean positivas o negativas.

La degradacion ambiental y el uso de recursos naturales sin precio son un efecto negativo fuera del
mercado por parte de un agente econdémico sobre otro, sin que se produzca ninguna forma de
compensacion. Esto implica que el problema ambiental se expresa en términos de una interaccion
entre los agentes economicos, aqui la naturaleza y el medio ambiente solo se describen
implicitamente. El objetivo es encontrar el nivel 6ptimo de una externalidad, que viene de la
busqueda de eficiencia en el sentido de Pareto. Esta ultima se define como una situacion en la cual
una mejora en el bienestar de cualquier individuo no puede lograrse sin una pérdida de bienestar
para otra persona. En Economia Ambiental se considera a los recursos naturales y los servicios
ambientales como recursos escasos a los que la asignacion Optima es aplicable (Van den Bergh,
2000, 5).

Los costos sociales derivados de la actividad contaminadora, los cuales comprenden el dafio
generado por la contaminacion y los costos totales en los que se necesitan para reducirla alcanzan
un punto optimo, el cual corresponde a la interseccion donde el costo marginal de reduccion es igual
al dafio marginal generado por el nivel de contaminacién. La cantidad de contaminantes que se
generen-dependera del equilibrio entre la ganancia obtenida de la produccion y la pérdida ambiental.
Esto quiere decir que, siguiendo una relacién lineal, el beneficio econdmico de producir tiene una
pendiente negativa y el costo por la pérdida ambiental una positiva, por lo que, al ir aumentando la

pérdida ambiental, el beneficio econdmico va disminuyendo, hasta llegar a un punto de interseccion.



Gréfica 1. Beneficio marginal en produccion y pérdidas por deterioro ambiental

$/unidad

Beneficio marginal
Costo marginal (w)

w (cantidad de contaminacion)

Existe una extensa literatura que analiza las recomendaciones de la Economia Ambiental respecto
a la gestion de los residuos, el lector puede revisar la bibliografia recomendada para profundizar en

el tema®.

Existen diferentes propuestas para combatir la problematica de la reduccion de los residuos dentro
de la Economia Ambiental, como podrian ser politicas para implementar una cuota por manejo de
residuos. Bajo esta perspectiva la teoria plantea diferentes escenarios analizados bajo una curva de
oferta y demanda lineal. En el primer escenario es donde no existe ningun pago por el manejo de
los residuos, por lo que no hay incentivo alguno para los hogares de disminuir la cantidad de
desechos, de tal forma que entre mayores sean los niveles de acumulacion, los costos de procesar la

basura seran excesivos tomando en cuenta el beneficio social (Shunsuke y Koichi, 2017, 103).

Considerando una politica donde la cuota de pago (P) se establece de acuerdo con la cantidad de
residuos generados como se muestra en la gréfica 2, se plantean las condiciones donde los depdsitos
de basura son mayores a la demanda de servicio para su procesamiento, por lo tanto, el costo

marginal de procesar los residuos seria mayor a la utilidad marginal de demandar aquellos servicios.

6 El lector puede encontrar referencias completas en la seccion de Bibliografia recomendada.
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Gréfica 2. Curva de demanda con depositos de basura superior a los demandados

Precio

Costo marginal de procesar residuos
(Oferta)

P*

Demanda de servicio para procesar residuos

Cantidad

Al ir disminuyendo la utilidad marginal y siendo que la demanda de los servicios se basa en ella, la
reduccion de la demanda generara que el precio del procesamiento de residuos disminuya para llegar
a X" siendo el 6ptimo de contaminacion buscado. Mientras que la utilidad marginal disminuye por
unidad de reduccion de eliminacién de residuos, no lo hace tanto como el costo de eliminacion de
residuos. Por lo tanto, el beneficio social por unidad de reduccion en eliminacién de residuos

incrementa por un monto equivalente a la diferencia entre el costo marginal y la utilidad marginal.

En otro escenario se plantea que la oferta de eliminacion de residuos esta por debajo del punto de
equilibrio como se muestra en la grafica 3, en este caso el costo marginal de procesamiento es menor
que la demanda por el servicio. Asi tenemos que la utilidad marginal de eliminacion de residuos es

mayor al costo marginal del mismo.
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Gréfica 3. Curva de demanda con depositos de basura inferior a los demandados

Precio

Costo marginal de procesar residuos
(Oferta)

o TA
o

P*

Demanda de servicio para procesar residuos

Cantidad

XN X*

Ya que la utilidad de reduccién por unidad de reduccion de desperdicio sobrepasa los niveles de
disminucion de la cuota de procesamiento de desperdicio, entonces la mengua de la eliminacion de
residuos lleva a un menor beneficio social, por lo que el costo marginal de procesar residuos debe

disminuir para aumentar la oferta y asi llegar nuevamente un nivel 6ptimo.

En conclusién, la Economia Ambiental considera que la maximizacién del beneficio social se
encuentra en el punto de equilibrio donde la utilidad marginal de eliminacién de residuos es igual

al costo marginal de la eliminacion de residuos (Ibid, 105).

Dentro de esta vision los agentes tienen diferentes papeles para lograr integrar los residuos

nuevamente en el proceso productivo como se muestra en la figura 1:

Figura 1. Los agentes dentro de la problematica.

Consumidor
Separar

Reciclar

v
)

Gobierno Empresa
Recoleccién

Fuente: Elaboracion propia con base a Shunsuke y Koichi, 2017
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Esta division puede alcanzarse mediante medidas legislativas, donde se responsabiliza al
consumidor a entregar los residuos debidamente separados para reducir costos, sin embargo, cuando
Ilegan a las empresas, el proceso debe arrojar ganancias. Shunsuke y Koichi (2017), mencionan el
caso del reciclaje de botellas de plastico, donde se debe considerar las fluctuaciones en los precios
de las resinas virgenes, ya que la hojuela reciclada debe ser competitiva frente aquella derivada del
petroleo. Ademas, los oferentes de bienes producidos mediante fibras recicladas deben asegurarse
un mercado que pueda pagarles un precio mas atractivo frente de otros bienes, de lo contrario los

capitales pueden moverse hacia otras industrias.

1.3. Economia Ecoldgica: en busca del beneficio social y ambiental

La Economia Ecoldgica es una rama tedérica que busca establecer un mejor vinculo entre los analisis
de las ciencias duras como la biologia, con la economia para establecer relaciones de produccién
menos invasivas para el medio ambiente y las demas especies animales. En contra posicion de la
Economia Ambiental que considera el tema de los residuos sdlidos urbanos como una externalidad
negativa ocasionada por la produccion y consumo de mercancias, la Economia Ecoldgica busca

introducir tanto a los residuos como los recursos naturales dentro del flujo circular’.

Esta corriente considera que se debe ver al planeta como un sistema abierto, donde se necesita
entrada de energia y materiales, y cuya salida se da mediante el calor disipado y los residuos, los
cuales a través del reciclaje pueden ser parcialmente utilizados. El reciclaje, como se ve en esta
teoria, puede entrar al mercado bajo el esquema de reciclaje de residuos, o darse un reciclaje de
manera organica, mediante los ciclos naturales que convierten los residuos en recursos, como es el
caso del CO> absorbido por las plantas y convertido en oxigeno, o el estiércol que se vuelve abono
para las plantas. En la vision predominante en las economias modernas los residuos se acumulan o
se integran en procesos de transformacién muy contaminantes, como cuando son usados para
combustibles (Martinez-Alier y Roca, 2000, 13).

Dentro de la Economia Ecoldgica existen diferentes perspectivas para encontrar soluciones y
recomendaciones de politicas entorno a la gestion de los residuos solidos urbanos. Emiliano J. Cahe

y Jorge Prada (2019), enuncian las cuatro principales visiones para estudiar esta problematica.

7 El lector puede encontrar referencias para profundizar en el tema en la seccion de Bibliografia recomendada.
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Cuadro 1. Perspectivas para la gestion de residuos sélidos urbanos

RSU Yy .

externalidades

Técnicas de .

reduccion

Larelacién con .
el

comportamiento

social

Evaluacién y o
eleccion de
propuestas .

Relacion negativa entre la gestion y
los servicios ecosistémicos.
Desarrollo de tecnologias para la

gestion.

Buscar reducir las emisiones de GEI
y costos de gestion de RSU.
Transformacion de los residuos en

otras formas de energia.

Consumo sostenible, compras
inteligentes y tratamientos

domiciliarios.

Enfoque monocriterial, asociado al
costo-beneficio.
Enfoque multicriterial, consideran lo

econdémico, ambiental y social.

Chen, T.-C., y Lin, C.-F. 2008. Greenhouse
gases emissions from waste management

practices using Life Cycle Inventory model.
Hazardous Materials Vol: 155, 23-31.

Chidiak, M., y Bercovich, N. 2004. "Microcréditos
y servicios ambientales urbanos: Casos de
gestion de residuos solidos en Argentina.,"
CEPAL, Santiago de Chile.

Adhikari, B. K., Trémier, A., Martinez, J., y
Barrington, S. 2010. Home and community
composting for on-site treatment  of
urban organic waste: perspective for
Europe and Canada. Waste Management &
Research Vol: 28, 1039-1053.

El-Hamouz, A. M. 2008. Logistical
managementand private sector involvement
in reducing the cost of municipal solid waste
collection service in the Tubas area of the West
Bank. Waste Management 28, 260-271.

Chien Bong, C. P., Ho, W. S., Hashim, H., Lim, J.
S.,Ho, C. S.,Peng Tan,W. S.,y Lee,C. T.
2017. Review on the renewable energy and solid
waste management policies towardsbiogas
development in Malaysia. Renewable and
Sustainable Energy Vol: 70, 988-998.

Armijo, C. 2005. El manejo de los residuos
sélidos municipales bajo una vision de
responsabilidad compartida. Memorias del V
Foro de Consulta Publica en Ensenada, Baja
California, México.

Gaiani, S., Caldeira, S., Adorno, V., Segre, A., y
Vittuari, M. 2017. Food wasters: Profiling
consumers’ attitude to waste food in ltaly. Waste
Management Vol: 72, 17-24.

Wei, Y., Li, J., Shi, D., Liu, G., Zhao, Y.,y
Shimaoka, T. 2017. Environmental challenges
impeding the composting of biodegradable
municipal solid waste: A critical review.
Resources, Conservation and Recycling Vol:
122, 51-65

Pin, B. V. R., Barros, R. M., Silva Lora, E. E., y
dos Santos, I. F. S. 2018. Waste management
studies in a Brazilian microregion: GHG
emissions balance and LFG energy project
economic feasibility analysis. Energy Strategy
Reviews Vol: 19, 31-43

Falconi, F., y Burbano, R. 2004. Instrumentos
econdémicos para la gestion ambiental:
decisiones monocriteriales versus decisiones
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multicriteriales. Revista iberoamericana de
economia ecolégica Vol: 1, 011-20

Fuente: Elaboracion propia con base a Cahe y Prada (2019).

Para esta corriente tedrica, la economia debe dejar de ser un sistema cerrado donde el medio
ambiente es una simple externalidad, a veces positiva a veces negativa, para ser un sistema abierto

donde las sociedades y sistemas naturales co-evolucionan (Carpintero, 2009).

En contraposicion de la vision del DS y la Economia Ambiental, la Economia Ecoldgica tiene una
vision mas integral, donde la naturaleza no esta subordinada a los intereses econémicos de las clases
dominantes y las agendas politicas, se busca concientizar a las poblaciones de la importancia del
cuidado ambiental para mantener en funcionamiento a la sociedad, al no priorizar las necesidades
actuales, realiza andlisis considerando una temporalidad no lineal, como si lo hace la Economia
Ambiental, ademas que establece los limites fisicos a los que se enfrenta la humanidad, vision que
dentro de la otra vertiente no necesariamente se tiene presente ya que dentro de sus discursos el

papel de la tecnologia cobra mayor relevancia.

Respecto a los residuos sélidos, la Economia Ecoldgica critica el uso de la técnica de alejamientos,
siendo la mas utilizada, ya que Unicamente se busca enviar los residuos a un lugar lejano al de la
generacion, sin embargo, como estos han crecido exponencialmente reduciendo otros espacios

geogréficos, esta técnica ha perdido sentido préctico (Ibid, 143).

Cabe destacar la importancia que cobra el Estado dentro de las tres visiones revisadas hasta el
momento, ya que proponen una intervencion para regular la contaminacién. Al ser un problema con
un impacto tan complejo, se concluye que no es posible dejar que el libre mercado sea quien busque
el equilibrio, ya que tanto el productor como el consumidor buscan “maximizar su utilidad”, de
acuerdo a la Economia Ambiental, 0 no se tendran los recursos necesarios para establecer fondos de
rescate, como lo busca el DS, de tal forma que la Economia Ecoldgica sale de la vision conservadora,
para pasar a una integral donde la intervencion estatal establezca medidas que consideren al
ecosistema como un todo, para introducir el consumo energético y los cambios en los patrones de

consumo Yy produccion.

Ralea (2011) menciona que, considerando la perspectiva ambiental, la gestion de los residuos se

debe abordar a través de una escala de prioridades, las cuales son:

e Disefiar procesos y servicios con menor uso de materiales.
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e Aprovechar al médximo los materiales involucrados.

e Reintegrar los materiales al sistema productivo.

e Transformar los residuos para valorizarlos como materia prima en los procesos de
produccidn o prestacion de servicios.

e Servirse del contenido energético de los residuos.

e Si no se pueden aplicar las opciones anteriores, entonces se debe aplicar la técnica de

aislamiento.

En la Economia Ecologica se entiende que los costos econdmicos son limitantes para poner en
practica cualquier recomendacion, pero avanza mas alla de ellos al considerar también la
disponibilidad de espacio y las limitaciones socioculturales, como la poca participacion ciudadana
en la segregacion de los residuos, lo cual encarece y entorpece las actividades como la del reciclaje.
Esta técnica es apreciada como la mejor para recuperar energia de una parte importante de los
residuos solidos, ya que la energia requerida por el proceso de produccion suele ser superior que la
contenida en los residuos, por lo que se debe priorizar frente a la tecnologia de valorizacion
energética (Ibid, 150).

Al tomar en cuenta la critica de la Economia Ecoldgica se observa que no es posible llegar a
soluciones sin la participacién de los agentes productores, debido a que son ellos quienes tienen
mayor poder de decision sobre el uso y consumo de los recursos, entendiéndose como recursos
también el espacio y la energia. Las iniciativas empresariales para combatir la acumulacién de
residuos deben incluir un aumento de la ganancia para ellos, debido a que son agentes que deben
reproducir su capital, sin embargo, parte de la discusién tedrica de esta corriente es que no es factible

el crecimiento de la riqueza material sin incurrir en mayor degradacion ambiental.

1.4. Diferencia con la vision de la Economia Circular

La Economia Ambiental es una teoria que se contrapone con las recomendaciones de la Economia
Circular (EC) dado que mantiene una vision lineal sobre el manejo de los recursos naturales,
considerando que es el mercado quien puede solucionar los problemas ambientales al proporcionar
un valor monetario. Martinez (2000), analizo algunos instrumentos de regulacion e incentivo
econdémico fundados en las propuestas de la Economia Ambiental, mencionando que
frecuentemente la relacion entre politicas ambientales y empleo se plantean en términos de dilema,

dado que estas se basan en el aumento de la productividad del trabajo, sin reducir las jornadas
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laborales y aumentando el desempleo, ademas de utilizar de manera intensiva los recursos naturales
y la energia (p. 187-191). Lo mismo sucede con el manejo de los recursos naturales y el ciclo de
vida de las mercancias, como es el caso del PET, donde se tiene una economia lineal que incentiva
comprar para poseer y desechar, vinculando los estilos de vida, empleos, normas y valores sociales
arraigados a los procesos lineales, en contraste con el objetivo de la circularidad econdémica que
busca un consumo colaborativo para compartir, redistribuir y reutilizar los productos (Jiménez,
2020:11).

Po otro lado, la EC busca generar oportunidades de negocio con la integracion de los residuos a la
actividad econémica, pero la Economia Ecoldgica critica que a pesar de los beneficios que puede
traer el reciclaje, no hay que dejar de lado que no es posible reciclar todos los materiales sin generar
pérdidas energéticas, por lo que este tipo de practicas deben venir acompafadas de otras soluciones
como la reduccion de consumo de materiales desechables, asi como el crecimiento y desarrollo de
una poblacion que disminuya la Huella Ecoldgica al conservar el agua, cuidar las zonas de
recreacion, demandar productos con menor impacto ambiental y diferentes fuentes de energia. Por
lo que el reciclaje de residuos puede ayudar a disminuir los GEI® (Relea, 2011, 153). Sin embargo,
la Economia Ecoldgica resalta que cada vez que se produce algo existen perdidas irreversibles de
energia y materia, por lo que llegar a una recuperacion total es imposible y la dependencia de los
recursos naturales inevitable (Jiménez, 2020:9).

1.5. Ecologia Industrial: Iniciativa para modificar la integracion de las industrias

De toda esta discusidn nacen nuevas propuestas tedricas que buscan integrar la industria a formas
de produccién menos dafiinas para el medio ambiente. Una de las ramificaciones surgidas ha sido
la Ecologia Industrial, la cual busca establecer herramientas teoricas y practicas para impulsar las
industrias a una nueva forma de produccién. Intenta proporcionar recomendaciones y estrategias a
las empresas para que integren sus recursos a un modelo circular donde se organicen y produzcan
de tal forma que sea lo mas parecido a un ecosistema natural. De acuerdo con Carrilllo (2009), se

identifican tres enfoques cuyos principales pioneros son los siguientes autores:

8 Los gases como el didxido de carbono, metano y dxido nitroso han aumentado su concentracion en la atmosfera, principalmente
por la combustién de carbon, petroleo y gas, la tala de selvas tropicales y el desarrollo de la ganaderia. Para mayor informacion el
lector puede consultar las publicaciones de la comisién Europea: https://ec.europa.eu/clima/change/causes_es
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Cuadro 2. Enfoques de la ecologia industrial

Enfoque teorico Principales autores

La ecologia industrial como un proceso de | Stephen Bunker; Hardin Tibbs; Lowe y Schmidt-

desmaterializacion de la economia. Bleck

La ecologia industrial vista desde el balance de | Robert Ayresy Leslie Ayres
materiales y de energia hasta su reintegracion a los

ciclos biogeoquimicos y de materiales.

La ecologia industrial como una estrategia que | Robert Frosch; Nicholas Gallopoulos; Braden
genera interacciones dentro del sistema industrial en | Allenby; J. Ausbel

analogia con los sistemas naturales.

Fuente: Carrillo, 2009.

Hacia la década de los 50’s del siglo pasado los intentos para mitigar el impacto causado al ambiente
por la industria eran medidas tomadas por las empresas llamadas al final de la tuberia. Esta
expresion se refiere a que las empresas intentaban reducir el impacto de la contaminacion, justo
después de producir los residuos y antes de liberarlos al ambiente. La practica presentd grandes
desventajas, pues solamente canalizaban los dafios causados de un medio a otro, sin traer consigo
algan ahorro en el consumo de recursos o la disminucion de las emisiones contaminantes. Con los
movimientos sociales surgidos en la década de 1970, se crearon presiones a las empresas para
implementar préacticas que fueran mas benéficas para el medio ambiente. Se introdujeron conceptos
como: Prevencién de la Contaminacion, Reciclaje, Minimizacion de Residuos, Produccién mas

Limpia o Ecoeficiencia (Cervantes et al, 2009).

Lo que busca es la evolucion de los paradigmas sobre manejo ambiental y de la integracion de
nociones de sostenibilidad en los sistemas econdmicos y ambientales, en los cuales los procesos

productivos son concebidos como parte integral del ecosistema.

El aspecto tecnologico se mantiene como una variable de suma importancia para el desarrollo de las
economias. Existen diferentes teorias® que buscan explicar los motivos y formas en que las empresas

cambian de un patron tecnol6gico a otro, dando pie a que este movimiento ya no sea visto como una

9 El lector puede encontrar mas informacion en: Antonelli Ch. (2008) Localised Technological Change. Routledge, NY y Londres.
También en: Porter, M. (2008) The Competitive Forces that Shape Strategy. Harvard Business Review.
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funcion de produccion estética, sino mas bien como un proceso dindmico que adopta diversas
trayectorias. Este analisis es relevante para lograr establecer propuestas que induzcan a las empresas
a tener modelos de negocio mas apegados a los ejes del Desarrollo Sostenible ya que, si se parte del
supuesto de que la finalidad dltima del empresario es obtener la ganancia maxima, se deben
proporcionar los instrumentos que permitan obtener beneficios econdmicos junto con la
disminucion del impacto ambiental. En este sentido la Ecologia Industrial propone la interrelacion
de las empresas para cerrar los ciclos productivos, con la intencion de minimizar los residuos y que
sean aprovechados por las mismas o por otras como materia prima, por lo que la comunicacion entre
ellas es fundamental (Martinez-Alier, 2000, 287).

A pesar del recibimiento que ha tenido en la academia las propuestas de la Ecologia Industrial,
cuando se trata de aplicarlos se han encontrado con limitaciones, como lo menciona Martinez (2000)
los ecosistemas naturales se basen en ciclos cerrados, mientras que las economias industriales se
comportan de forma lineal, por lo que establecer procesos interrelacionados entre ellas, implica tener
una importante comunicacion y disefios de produccién pensados en las necesidades de distintas

empresas (p. 284).

Entre los industriales y las administraciones publicas se mantiene una estrategia de ganar-ganar,
donde se busca que el convertir los residuos en insumos con procesos menos invasivos sea
econdmica y ambientalmente posible, pero sobre todo que sean rentables. Para las empresas, la
Ecologia Industrial es, ademas, un campo interesante en el desarrollo de una nueva contabilidad
ambiental. No se exige aun a las empresas que calculen, ni que compensen sus pasivos ambientales.
Sin embargo, por la via de las protestas ambientalistas, por la via de las politicas publicas y por la
via judicial, el tema de la responsabilidad ambiental de las empresas, tanto nacional como

internacional, va avanzando (Martinez, 2003).

1.6. Origen del concepto de Economia Circular

Se menciona brevemente como se ha incluido el tema de los RSU dentro distintas discusiones
tedricas para proteger al medio ambiente, lo que ha generado una constante evolucion de
pensamiento y propuestas para mitigar el impacto de estos dentro de la Biosfera, surgiendo en los

ultimos afios un debate en torno a la vision de la EC.

Como se menciona en la primera seccidn, la sostenibilidad debe mantener el equilibrio entre sus tres

ejes principales, por lo que no debe descuidar la variable tiempo dentro de los mecanismos para
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lograrlo; debido a esto, la vision lineal de la economia y de la integracion de los recursos naturales,
criticada por varios autores como se enuncia anteriormente, da pie a la creacion de un nuevo modelo
de integracion y explotacion de recursos. La Economia Circular busca tanto, prosperidad econémica
como social y ambiental, apoyandose en los principios de reducir, reutilizar, reciclar, e ideas de
disefio sostenible; ideas provenientes del Informe de Nuestro Futuro Comun donde la integracion
de los elementos sea dindmica y en un modelo cerrado (Prieto, et al: 2017).

Durante los afios noventa el concepto de sostenibilidad comenzo a influir en diferentes esferas de la
sociedad, por lo que la comunidad cientifica cred nuevos modelos de inclusién para los desechos,
con el objetivo de considerarlo recursos. De acuerdo con Prieto (2017:89), fue hasta 1990 cuando
Pearce y Turner formularon literalmente el término "Economia Circular”, proponiendo un flujo

econdmico cerrado que explicaba cémo seria posible su funcionamiento.

Existe un debate sobre el origen del modelo presentado por la Economia Circular, se menciona que,
en 1848 el primer presidente de la Real Sociedad de Quimica declar6: “una fabrica ideal de
productos quimicos no debe tener desperdicios, solo productos, cuanto mejor uso se haga de los
desperdicios, mejor sera la fabrica y los beneficios” por lo que desde aquel entonces le idea de un

ciclo productivo integrado y abierto era planteado (Murray, Skene, & Haynes, 2015).

También se ha considerado que esta vision tiene su origen en China, como lo mencionan Liu, Li,
Zuo, Zhang, y Wang (2009), ya que es propuesto por los académicos en el afio de 1998 y aceptado
formalmente por el gobierno en el 2002 como una nueva estrategia de desarrollo teniendo como
objetivo principal la proteccion del medio ambiente, la prevencién de la contaminacién y el

desarrollo Sostenible.

Una fundacién que se ha encargado de difundir el concepto de EC es la Fundacion Ellen MacArthur,
creada en 2010. A través de ella se han publicado varios informes que buscan incrementar el
conocimiento y la discusién sobre el tema, por ejemplo, el informe "Hacia la economia circular"
examina el potencial econémico ofrecido por esta nueva teoria. La EC se considera como un nuevo
modelo industrial que se opone al modelo lineal de consumo de recursos basado en tomar, fabricar
y disponer. Su objetivo es eliminar los desechos que son dafiinos para el medio ambiente, mediante
la promocion del uso de productos con componentes naturales que pueden reabsorberse en la
biosfera sin causar grandes dafios, asi como la reutilizacion de componentes técnicos no adecuados

para la biosfera, por lo que se busca el enfoque de reutilizacion, reparacion y reciclaje. EI consumo
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final de bienes debe, en una economia circular, basarse en una economia funcional de servicios

donde los productos y consumidores tomen un papel més activo (Gallaud, 2016, 3).

Siguiendo a la Fundacion Ellen MacArthur como la principal promotora de la Economia Circular,
esta menciona en su pagina oficial'® que es dificil definir sus origenes ya que no se puede establecer
una unica fecha o adjudicarla a un autor, pero enumera las siguientes escuelas de pensamiento como

sus principales desarrolladoras:

e Disefio Regenerativo: En EEUU John T. Lyle comenz6 a desarrollar ideas sobre disefio regenerativo que
podian aplicarse a todos los sistemas, es decir, mas alla de la agricultura, para la cual se habia formulado
anteriormente el concepto de regeneracion. Podria decirse que puso las bases del marco de la economia circular,
que se desarrollé especialmente y gand notoriedad gracias a McDonough, Braungart y Stahel.

e Economia del rendimiento: En 1976, el arquitecto y economista Walter Stahel esbozé en su informe de
investigacion para la Comisién Europea The Potential for Substituting Manpower for Energy, escrito junto con
Genevieve Reday, la visidon de una economia en bucles (o economia circular) y su impacto en la creacion de
empleo, competitividad econdmica, ahorro de recursos y prevencion de residuos.

e De la cuna a la cuna: El quimico y visionario aleman Michael Braungart desarrolld, junto con el arquitecto
estadounidense Bill McDonough, el concepto Cradle to Cradle (de la cuna a la cuna) y su proceso de
certificacion. Esta filosofia de disefio considera todos los materiales empleados en los procesos industriales y
comerciales como nutrientes, de los cuales hay dos categorias principales: los técnicos y biolégicos. Se centra
en el disefio de la eficacia en lo relativo a los productos con un impacto positivo y la reduccion de los impactos
negativos del comercio mediante la eficiencia.

e Ecologia Industrial: La Ecologia Industrial es el estudio de los flujos de materiales y de la energia a través de
sistemas industriales.

e Biomimesis: Janine Benyus, define su enfoque como una nueva disciplina que estudia las mejores ideas de la
naturaleza y luego imita estos disefios y procesos para resolver problemas humanos. Por ejemplo, estudiar una
hoja para disefiar una célula fotovoltaica. Piensa que la biomimesis es la innovacion inspirada por la Naturaleza.

e Economia Azul: Impulsada por Gunter Pauli, empresario belga y anteriormente Director Ejecutivo de Ecover,
la Economia azul es un movimiento de cédigo abierto que retine una serie de casos practicos recopilados
inicialmente en un informe del mismo nombre entregado al Club de Roma. Como dice el manifiesto oficial,
«utilizando los recursos disponibles en los sistemas en cascada, (...) los residuos de un producto se convierten
en la entrada para crear un nuevo flujo de caja».

e Capital Natural: Se refiere a las reservas mundiales de activos naturales, incluidos el suelo, el aire, el agua y
todos los seres vivos. En su libro Natural Capitalism: Creating the Next Industrial Revolution, Paul Hawken,
Amory Lovins y L. Hunter Lovins describen un economia en la que los intereses empresariales y ambientales
se superponen, reconociendo las interdependencias que existen entre la produccion y el uso del capital hecho
por el hombre y los flujos de capital natural.

Sin embargo, Gallaud y Lapreche (2016) consideran que las referencias dadas por esta organizacion

no son exhaustivas, ya que las raices de la Economia Circular se deberian conectar con las teorias

10 El lector puede encontrar mayor informacidn en la siguiente liga: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/economia-
circular/concepto
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de la Ecologia y los primeros debates para integrar la problematica ambiental con los modelos de
desarrollo econémico, mencionando la Declaracion de Estocolmo de las Naciones Unidas, el

informe Nuestro Futuro Comdan, entre otros (p. 17).

Reike, Vermeulen y Witjes (2017) declaran que la Economia Circular ha sido relacionada con el
"Tableau Economique™ de Quesnay, asimismo, mencionan que la idea de cierres de bucles de
materiales se remonta al siglo XIX, como el trabajo de P.L. Simmonds (1814-1897). Ademas,
histéricamente, siempre ha habido sectores econdémicos que evolucionaron a partir de desechos y
subproductos como los tintes en productos petroguimicos. Después de las preocupaciones por
controlar y reducir la contaminacion, emergieron advertencias tempranas de agotamiento de

recursos y limites al crecimiento, como la publicacion del Club de Roma en 1972 (p. 3).

Jianguo Qi et al. (2016) afirma que el concepto de economia circular aparecié por primera vez a
principios de la década de 1990 como un término genérico en la literatura inglesa, planteandose por
primera vez por dos economistas ambientales britdnicos D.W. Pearce y R.K. Turner en su libro
Economics of Natural Resources and the Environment (p. 2).

La vision de la Economia Circular ha ido adquiriendo mayor popularidad, estos mismos autores
rastrean que el primer articulo publicado en Journal of Resources, Conservation and Recycling es
de 2007, pero sugieren que el crecimiento del tema se da a partir de 2015 a 2017. Asimismo, Frank,
Andrea y Jason (2021), hacen un analisis sobre el manejo de los recursos naturales bajo la vision de

la Economia Circular repasando algunos aportes recientes a esta teoria.

1.7. Definiciones de Economia Circular

La Fundacion Ellen MacArthur define que “una economia circular es un sistema industrial
restaurador o regenerativo por intencidn y por disefo. Sustituye el concepto de “caducidad” por el
de “restauracion”, se desplaza hacia el uso de energias renovables, eliminando el uso de quimicos
toxicos, que perjudican la reutilizacion, y el retorno a la biosfera, y busca en su lugar, la eliminacion
de residuos mediante un disefio optimizado de materiales, productos y sistemas y, dentro de estos,

modelos de negocios” (p. 3).

La Union Europea define a la Economia Circular como una economia donde “el valor de los
productos y materiales se mantiene durante el mayor tiempo posible; los residuos y el uso de

recursos se reducen al minimo, y los recursos se conservan dentro de la economia cuando un
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producto ha llegado al final de su vida util, con el fin de volverlos a utilizar repetidamente y seguir
creando valor. Este modelo puede crear empleo seguro en Europa, promover innovaciones que
proporcionen una ventaja competitiva y aportar un nivel de proteccion de las personas y el medio
ambiente del que Europa esté orgullosa. También puede ofrecer a los consumidores productos mas

duraderos e innovadores que aporten ahorros econdmicos y una mayor calidad de vida.”
El reporte del Foro Econdmico Mundial del 2014 plantea el concepto Economia Circular como:

“Un sistema industrial que es restaurativo o regenerativo por intencion y por disefio”. Se reemplaza
el concepto de fin de ciclo de vida mediante la restauracion a través del uso de energia renovable,
eliminacién del uso de quimicos toxicos que perjudican la reutilizacion y regresan a la biosfera y
apunta a la eliminacion del desperdicio a través de un disefio superior de los materiales, productos,

sistemas y modelos de negocio.

Las palabras “restaurativo o regenerativo” tiene gran importancia dentro del concepto de Economia
Circular debido a que esta no trata Gnicamente de la reduccion o prevencion de la contaminacién

sino también de reparar los dafios causados anteriormente.

El concepto circular fomenta la generacion de riqueza y empleo en el contexto de un uso inteligente
de los recursos. Se busca que los modelos de negocio circulares obtengan ventajas competitivas
cada vez mayores en los préximos afios, debido a que se crea mas valor de cada unidad de recurso

que el modelo tradicional lineal ‘take make-dispose' (World Economic Forum, 2014).

Sin embargo, el concepto de Economia Circular ha recibido varias criticas debido a que no logran
establecer un consenso sobre el alcance de dicha vision. En primera instancia se habla de un marco
para dicha teoria, donde se consideran desde las tres R, que son reducir, reutilizar y reciclar, hasta
criterios mas amplios que llegan a nueve R’s. Aunque en la revision de literatura elaborada por
Kirchherr et al., (2017), se establece que en general la mayoria de los conceptos para la Economia
Circular queda establecida con cuatro R’s: reducir, reutilizar, recuperar y reciclar, en ese sentido
jerarquico. En la figura 2 se menciona el alcance y combinacion de las nueve R’s que describen las

actividades asociadas en la busqueda de implementar las estrategias de la EC.
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Economia
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Fuente:

Figura 2. Marco de las nueve R’s.

[ Estrategias ]

Rechazados

Reducir

Reutilizar

Reparar

Aumentar el tiempo de vida del
producto y sus partes

Restaurar

Remanufacturar

Reusar

Reciclar

Aplicacién util de los materiales

Recuperar

Elaboracidn con base a Kirchherr et al., (2017).

Hacer el producto redundante por abandonare su
funcion u ofreciendo uno con similar funcién pero una
diferencia radical

- prOdUCtOS Intellgentes . _ —————
manufactura

Incrementar la eficiencia del producto por la
manufactura o usando menos recursos naturales y
materiales

Reutilizar por otro consumidor

Reparar y mantener productos dafiados para
utilizarlos con su funcién original

Restaurar un producto viejo y traelo a la actualidad

Utilizar partes de un producto descartado para uno
nuevo con la misma funcién

Utilizar partes de un producto descartado para uno
nuevo con otra funcién

Procesar el material para obtener la mima o menor
calidad de material

Incinerar el material con recuperacion de energia

Se observa que dentro de las definiciones de Economia Circular los residuos tienen un papel

relevante para la implementacidn de nuevos procesos productivos donde, la generacién de desechos

se plantea como una pérdida, ya que deben ser integrados como insumos, ademas se utilizan

principios que son atractivos para las empresas como la disminucién de costos, ahorro en el gasto

energético, atraccion de nuevos consumidores, generacion de empleo y riqueza, etc. Por otro lado,

el Estado nuevamente es concebido en esta vision como un agente de participacion activa, al

propiciar incentivos y recursos que permitan integrar a la poblacion en la recuperacion de los

residuos y la reutilizacion de estos, lo cual significaria una menor inversién para el agente productor.

Por otro lado, el hecho de alargar el tiempo de vida de la mercancia atrae a los consumidores que
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han manifestado su inconformidad por el dafio ambiental de las industrias, por lo que otorga

estrategias atractivas para los inversionistas.

Considerando las diferentes visiones de sustentabilidad y la combinacién de las R en los teoéricos de

la Economia Circular, se han dado definiciones distintas como:

e Esflujo de material de circuito cerrado en todo el sistema econémico en asociacion con los
Ilamados principios de las tres R. Teniendo en cuenta aspectos econdmicos minimiza la
materia sin restringir el crecimiento econémico (Lieder, 2016).

e Esun modo de desarrollo econémico que requiere el cumplimiento de las leyes ecoldgicas.
Es, en esencia, una economia ecoldgica que sigue los principios de "reducir el uso de
recursos, la reutilizacion y el reciclaje” (Zhijun, 2007).

e Se trata de disociar el crecimiento del consumo de recursos. Se trata de disefiar productos

que sean mas faciles de reutilizar o reciclar (Dupont, 2015).
Para fines de esta investigacion se utilizara la definicion de Economia Circular como:

Una economia circular describe un sistema econdémico que se basa en modelos comerciales que
reemplazan el concepto de fin de vida por la reduccion, la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion
de materiales en los procesos de produccién, distribucion y consumo, operando a nivel micro, meso
y macro, con el objetivo de lograr el desarrollo sostenible, lo que implica crear calidad ambiental,
prosperidad econémica y equidad social, a beneficio de las generaciones actuales y futuras
(Kirchherr et al., 2017, 225).

1.8. Principios de la Economia Circular

Actualmente el concepto de Economia Circular es promovido por la UE y otros gobiernos como
China, Japon, el Reino Unido, Francia, Canada, los Paises Bajos, Suecia y Finlandia, asi como por
varias empresas como Coca Cola, Google, Renault, Philips, entre otras, pero es China el primer pais
en establecer una ley basada en esta concepcién. La Comision Europea estimé recientemente que
las transiciones econdmicas de tipo de economia circular pueden generar ganancias econémicas
anuales de 600,000 millones de euros solo para el sector manufacturero de la UE (Korhonen, 2018,
39).

La Fundacion Ellen MacArthur menciona que la EC se basa en los principios de:

e Eliminar residuos y contaminacion desde el disefio.
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e Mantener productos y materiales en uso.

e Regenerar sistemas naturales.

Debido a estos principios Serén (2020), considera que la EC va mucho mas alla de la recuperacion
de productos y materiales a lo largo de la cadena de valor, por lo que se proponen siete elementos

necesarios para construir una estrategia:

e Priorizar los recursos renovables.

e Repensar el modelo econémico.

e Disefiar pensando en el futuro.

e Colaborar para crear valor conjunto.

e Preservar y reutilizar lo que ya esta construido.
e  Usar los residuos como recursos.

e Incorporar la tecnologia digital.

Por otro lado, de acuerdo con el Foro Econdmico Mundial, para lograr implementar la Economia
Circular obteniendo beneficios econdmicos y ambientales, debe estar fundamentada en estos tres
principios:

o Disefios eficientes de los productos: realizar disefios que sean desmontables y reutilizables para propiciar la
eliminacién de desperdicios.

e Diferenciacion de los materiales: se debe tener una estricta diferenciacion entre los materiales y lo componentes
para reconocerlos como productos duraderos.

e Uso de energia renovable: el uso de energia renovable es fundamental para reducir la dependencia de los

recursos fdsiles y apoyar a la recuperacion de los sistemas.

Con estos tres principios se pueden obtener métodos para establecer los diferentes precios entre los

materiales reciclables y los recursos virgenes, como son:

e Inner circle: Se refiere a minimizar los materiales que se utilizan. Se busca tener un circulo productivo donde
se sufran menos transformaciones al momento de reutilizar, remodelar y re — fabricar, para poder utilizarlo con
mayor rapidez.

e Circling longer: El objetivo es maximizar el nimero de ciclos consecutivos, ya sea mediante reparacion, re -
fabricacion o reutilizacion.

e Uso de los materiales en cascada: Con la diversificacion de la reutilizacion de los materiales, se establecen
cadenas entre diferentes industrias, dando nuevos usos a residuos de origen distinto.

e El poder de entradas puras: Radica en aumentar la recuperacion y redistribucion del material no contaminado,

manteniendo la calidad para extender la longevidad del producto y la productividad del material.
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El discurso y las recomendaciones de las EC estan enfocadas en modelos de negocio que permitan
el crecimiento de ganancia, pero que a su vez se generen modos de organizacién y produccién que
no requieran niveles de desperdicio que aceleren el cambio climatico y la extincion de la flora 'y

fauna.

Resulta mas atractivo para el capitalismo una teoria que le permite introducir cambios en los
procesos productivos que responden a la creciente demanda de productos con ecoetiquetas,

materiales organicos y la integracion de un porcentaje de materiales reciclados.

Este enfoque ha proliferado mucho en la UE, siendo el referente para establecer marcos legislativos

y orientar los planes de manejo para los desechos.

La transicion a una economia circular exige la introduccién de cambios en todas las cadenas de
valor, desde el disefio de los productos hasta los nuevos modelos de gestion y de mercado, desde
los nuevos modos de conversion de los residuos en un activo hasta las nuevas formas de

comportamiento de los consumidores. (Cortinas, 2017).

El comportamiento de los consumidores tendré un papel mas activo ya que seran parte del proceso
de recoleccion, de acuerdo con las estrategias planteadas por algunos paises como Alemania, donde
la correcta separacion y recuperacion de botellas de plastico facilitan y abaratan el reciclaje de este
material. EI Estado deberéa intervenir mediante los programas de educacién y leyes que penalicen la
falta de separacién de residuos, haciendo mas atractiva la préctica a los empresarios.

Referente a la empresa la economia circular va introduciendo conceptos que redefinen su papel y
comportamiento uno de ellos es de Responsabilidad Social Corporativa (RSC). Ferat, et al (2016)
realiza una breve descripcion sobre los inicios de este concepto dentro de la teoria econémica y
social. Indica que en un principio las empresas se comprometian con la sociedad a través de
actividades altruistas, principalmente las establecidas y desarrolladas en EEUU. Sin embargo, estas
donaciones no compensaban las consecuencias negativas sobre el medio ambiente que la produccién
de sus mercancias ocasionaba, ni siquiera estaban en linea con las condiciones negativas que

demandaban de sus trabajadores.

Esta autora puntualiza que el inicio de la RSC se encuentra en 1930 y se incrementa en 1960 cuando
se empez0 a considerar el impacto de RSC en la politica y la economia; mencionando que tedricos

como Dodd y Berle en 1932, debatieron durante el simposio “For Whom are Corporate Managers
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Trustees” sobre el tipo de servicio social que hacian las empresas al generar ingresos. También

sefiala que el concepto ha evolucionado y tomando fuerza gracias a la participacion de las ONGs.

Entonces tenemos que el término responsabilidad social de las empresas (RSE) o RSC, significa
garantizar el éxito de una empresa integrando consideraciones sociales y medioambientales en las
actividades de la empresa. En otras palabras, satisfacer la demanda de los clientes y gestionar, al
mismo tiempo, las expectativas de otras partes interesadas: los trabajadores, proveedores y la
comunidad de su entorno. Contribuir de forma positiva a la sociedad gestionando el impacto

medioambiental de la empresa (Gonzalez, 2011:61).

En la actualidad se habla de una RSC que debe ir acorde a los objetivos del desarrollo Sostenible.
De acuerdo con Christian Aid, la RSE moderna naci6 durante la Cumbre de la Tierra de 1992 en
Rio de Janeiro, cuando las recomendaciones de regulacion patrocinadas por la ONU fueron
rechazadas a favor de un manifiesto para la autorregulacion voluntaria presentado por una coalicion
de empresas llamada Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible. Asi, se considera
que la RSE es una iniciativa totalmente voluntaria, dirigida por una empresa, para promover la
autorregulacion como un sustituto de la regulacion a nivel nacional o internacional. La RSE abarca
los cddigos voluntarios, principios e iniciativas que las empresas adoptan en su deseo general de

limitar la responsabilidad corporativa a la autorregulacion (Adefolake, 2012:15).

Kalmykova, Sadagopan y Rosado (2017) identifican como principios comunes de la EC, en una

revision de la literatura, los siguientes aspectos:

e La optimizacion de stock: maximizar el valor de los recursos en cuanto se usan.

e Eco-eficiencia: algunos enfoques proponen a la eco-eficiencia como sinénimo de Economia
Circular, pero otros lo toman como consecuencia de creacion de empleo, valor econémico,
reduccion de emisiones y desperdicios, mejorar la seguridad de recursos y disminuir la
volatilidad de sus precios.

e La idea de eco-efectividad: La transformacion de los productos y sus flujos de materiales
asociados, de modo que forman una relacion de apoyo con los sistemas ecoldgicos y el
crecimiento economico futuro.

e Prevencion de residuos: se refiere al reconocimiento de la capacidad limitada de la Tierra

para la asimilacion de la contaminacion.
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1.9. Recomendaciones para implementar modelos de negocio

La Fundacion Ellen Macarthur propone algunas estrategias de innovacion para implementar

cambios en las cadenas y procesos productivos, asi como en la percepcion del consumidor sobre la

compra de productos con nuevas caracteristicas y empaques. Recomienda que la innovacion debe

surgir desde el origen modificando tanto el empaque como la mercancia final, transformando el

disefio, materiales y canales de distribucion. Para esto, propone tres puntos clave (Ellen Macarthur
Foundation, 2020):

Repensar el empaque: Pasar a materiales reciclables, comestibles o compostables,
eliminando todos los elementos innecesarios como las peliculas de plastico que los
envuelven o etiquetas, asi como modificar el disefio para que pueda ser reutilizado.
Repensar el producto: Modificar el disefio del producto para simplificar el empaque o
incluso eliminarlo, como es transmitir la informacion de un modo fisico a uno digital u
ofrecer productos solidos en lugar de liquidos.

Repensar el modelo comercial: Significa innovar en el modelo de entrega y suministro del
producto, asi como incrementar la participacion del consumidor en la recuperacion de

materiales y empaques reutilizables.

Asimismo, presenta tres estrategias principales que ayudan a transitar de un modelo de negocios

lineal a uno circular en cuestion del empaquetado de las mercancias, mencionando:

La eliminacion directa e innovadora: la eliminacion directa es retirar todos los elementos del
no indispensables del empaque. Mientras que la eliminacion innovadora es modificar el
empaque que es esencial a través de nuevos materiales que prolonguen su ciclo de vida.

La reutilizacion: Disefiar un empaqgue resistente en conjunto con nuevos modelos de
suministro de la mercancia, estableciendo moédulos para rellenar la botella o venta de
productos a granel.

La circulacion de materiales: Se debe disefiar y utilizar materiales reciclables o de
compostaje que sean Utiles y de facil acceso a otras empresas e industrias, mejorando los

canales de comunicacion y distribucion entre los sectores.

Por otro lado, la Fundacion Union Europea-América Latina y el Caribe (2018) a raiz de analizar

diferentes estudios de caso sobre la implementacion de la EC recomienda ocho pasos para

desarrollar estrategias particulares para implementar modelos de negocios acordes a la EC.
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Se deben esquematizar todos los procesos y actividades para localizar aquellas practicas que
deben cambiar, tomando en cuenta todas las unidades empresariales, asi como los productos
y servicios ofrecidos y utilizados.

Deben hacer participes a los empleados, clientes, representantes del sector, organizaciones
involucradas en el mercado particular, proveedores y consultoras.

Se debe asegurar el compromiso de los directores, dado que el estudio elaborado indica que
la mayoria de los proyectos de EC son financiados inicialmente por las propias empresas,
por lo que deben estar conscientes de las ventajas y desventajas que puede traer el cambio.
Deben definir desde el inicio como se interpreta la EC en términos de estrategia y actividades
ya que, las particularidades de cada sector y negocio requieren un concepto Unico y
transmitible al resto de los involucrados en proceso de produccion, distribucién y venta.
Deben establecer objetivos cuantificables mediante la instauracion de indicadores clave de
rendimiento para medir el progreso y elaborar informes sobre los resultados.

Se debe contar con un grupo que revise los resultados sobre la implementacion de estrategias
de EC para ayudar a entender que es lo que ha funcionado y que no, asi como para apoyar
en la planificacién de rutas de trabajo a largo y corto plazo.

Se debe iniciar el cambio en los procesos empresariales con la intencion de producir
beneficios que permitan alterar posteriormente los productos.

Por ultimo, se deben dar a conocer sus iniciativas y resultados con la intencién de atraer

nueva demanda, inversionistas y reforzar relaciones existentes.

Se mencionan de manera general estas recomendaciones debido a que, las especificaciones de cada

sector y productos requiere de estrategias especificas y desarrolladas a sus necesidades.

1.10. Criticas y limites de la Economia Circular

Las empresas pueden encontrarse con las barreras de conocimiento ante nuevos temas, integracion

entre funciones, estructura de la cadena de valor, financiacion y tecnologia. Para entender mejor el

por quée una empresa podria 0 no transitar a una Economia Circular, se debe tener como base sus

principales caracteristicas y limitantes.

Penrose (1962), define a la empresa como una organizacion administrativa “cuyas actividades estan

relacionadas y coordinadas por unos planes estructurados a la luz de sus efectos sobre la empresa

como un todo. Todas estas unidades tienen cierta forma de decision central responsable de los planes
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generales bajo los cuales la jerarquia administrativa de la empresa opera” (Penrose, 1962: 18). Ella
considera que no basta con ver a la empresa de forma estéatica, sino que debe considerarse como una

organizacion dindmica que evoluciona en el tiempo.

Adicionalmente, Penrose habla sobre los problemas a los que puede enfrentarse una empresa para
crecer y abarcar una mayor parte del mercado, indicando que “la adaptacion a los cambios
(crecimiento) presenta diferentes problemas. Uno de ellos es el ajuste a las condiciones de corto
plazo —las diarias 0 mensuales que exigen las operaciones-, y otro, es el ajuste a los cambios a largo

plazo y la elaboracion de planes de amplio alcance.” (Ibid: 20).

Por otro lado, Teece, et al. (1997) consideran que las empresas presentan respuestas rapidas e
innovacion flexible en la produccién frente a cambios en el mercado, pero esto debe estar guiado
con la capacidad gerencial para coordinar y redireccionar las competencias internas y externas de
manera eficiente, ademas de considerar lo que se denomina el path dependencies, el cual indica
hacia donde puede ir la empresa de acuerdo a su posicidn actual y el camino por venir, mostrando

la importancia de la historia y el lugar del desarrollo de la empresa (Ibid: 522).

La EC se enfrenta criticas sobre la posibilidad de aplicacion a nivel macroecondémico, por lo que,
considerando los fundamentos de las teorias que han analizado el comportamiento de la empresa,
parece poco atractivo el camino a seguir para el cambio en la forma de produccién; como los
menciona Antonelli (2008: 121) una empresa toma decisiones de inclusion y exclusién de un
segmento especifico en el proceso de produccion si se consideran como el resultado de formas
especificas de la actividad econOmica caracterizadas por su propia forma de competencia,

conocimiento tecnoldgico y organizacional.

La aplicacion de los principios establecidos por la Economia Circular requiere cambios
fundamentales en la estructura de organizacion de las empresas y la relacion entre los diferentes
agentes econdmicos. La EC busca que los ciudadanos se comporten como consumidores verdes,
atendiendo al etiquetado de las mercancias y la informacion sobre el impacto ambiental de la
produccion, asi como la implementacion de nueva tecnologia y apoyos del Estado a las empresas

que cambien hacia la EC, implicando un capitalismo renovado (Hobson y Lynch, 2016).

Ritzen y Olundh (2017) consideran que la transicién de una produccion lineal a una circular requiere
nuevos modelos de trabajo donde la capacidad de la empresa por introducir innovaciones, tanto

tecnoldgicas como de organizacion, es una parte fundamental. Asimismo, estos autores identifican
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que las principales barreras a las que se enfrenta una empresa para transitar hacia la EC son por la
tecnologia a desarrollar para disefiar un nuevo producto, la integracion de nuevos procesos de
produccién y la calidad del material reciclado. También se encuentran con barreras financieras por
la complejidad de calcular los costos y beneficios derivados de los cambios requeridos, dado que

faltan mas casos de negocios que ilustren las ganancias a obtener (p. 10).

Lo anterior, representa una limitante para la implementacion de la Economia Circular considerando
que existen criticas sefialando deficiencias y omisiones en su desarrollo tedrico, como lo puntualiza
Millar et al. (2019) al resumir algunos problemas que enfrenta el concepto como la falta de consenso
sobre su definicion, el que no es posible tener un proceso de produccion de ciclo cerrado debido a
la segunda ley de la termodinamica y el efecto que puede traer la reduccién de costos en los niveles
de demanda, lo cual puede disminuir los efectos positivos en el medio ambiente al necesitar una

mayor cantidad de materiales reciclados y aumentar el uso de energia para incrementar las ganancias.

Por otro lado, Kirchherr (2019) sefiala que existe una falta de investigacién empirica sobre la
implementacién de la EC, y la que existe llega a conclusiones basadas en muestras pequefias,
ademas, la mayoria de las investigaciones y recomendaciones parten de la industria manufacturera

y se enfoca en los paises desarrollados.

1.11. El reciclaje dentro de la vision de la Economia Circular

La Economia Circular busca la interseccién de los aspectos ambientales y econdémicos, asi como
salir del sistema lineal que la economia convencional presenta; por lo tanto, se propone un nuevo
modelo de sociedad que utiliza y optimiza los recursos y flujos de materiales, energia y residuos.
Ademas, esta vision es generadora de empleos, debido que la integracion de los recicladores base

es esencial para recuperar residuos que puedan reintegrarse al proceso productivo.

Resulta interesante la propuesta de la EC al introducir al consumidor, no s6lo como el agente que
compra la mercancia, si no como aquel que es parte de la innovacion e interaccién con las empresas
al participar en la reintegracion de los residuos en el proceso productivo y el uso eficiente de las

mercancias que son puestas en el mercado.

Un caso famoso sobre la aplicacion de la Economia Circular es el de la compariia automotriz Renault
con su planta industrial en Choisy-le Roi, Francia, donde se reintegran las autopartes usadas, con un

costo de 50 % al 70 % del valor original. En la planta procesadora se emplean 325 personas, mucho
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mas que las requeridas para la manufactura en linea de autopartes de las otras plantas, sin embargo,
los beneficios son favorables, debido al menor impacto de la materia prima en el costo final. Con
esta modalidad, Renault ha logrado una reduccién del 80% en el consumo de energia, del 88% en
el consumo de agua y del 77% en la generacion de residuos con relacion al modelo tradicional de
produccion (Lett, 2014). Otro ejemplo a mayor escala es el publicado por la EMF!! sobre el “marco
y plan de implementacion de Economia Circular para adquisiciones en la ciudad de Toronto” el cual
tiene como objetivo buscar contratos de compras anuales a proveedores que ofrezcan modelos
empresariales que empiecen a integrar la EC, enfocandose principalmente en los sectores de
produccion y servicios de comida, gestion de residuos, informacion y tecnologia, textiles y ropa, y

construccion e ingenieria.

Los retos a los que se enfrenta la implementacion de la Economia Circular en el reciclaje son la
aplicacion a escala debido a la participacion de diferentes sectores, el trabajo informal que impera
en la actividad de acopio y la gran mezcla de productos y materiales que componen a los residuos*?.
Una mercancia estd compuesta por diferentes tipos de materiales qué por la globalizacion, provienen

de diferentes paises, por lo cual los residuos pueden terminar en lugares muy alejados a los de origen.

Para la Economia Circular, la dispersion geografica es una importante fuente de fugas, por lo que
cerrar aquellas brechas es de los principales objetivos cuando se analizan los diferentes niveles de
la cadena de suministros (World Economic Forum, 2014).

Ademas, se debe considerar que, al llegar el fin del primer ciclo de vida de un producto, su
recuperacion se encuentra sujeta a la distancia y a los costos de transporte. Sumando a esto, existe
una gran proliferacién de materiales como es la gran variedad de plasticos, la mayoria de estos
creados por la combinacién de varios polimeros con quimicos para agregar caracteristicas como

resistencia al calor, resistencia a impactos, etc.

Algunas barreras para transitar de un sistema lineal a uno circular caen sobre cuatro principales

categorias: (World Economic Forum, 2014)

e Incentivos no alineados;

e mercados de escala;

1 https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/Toronto_200313_191220.pdf
12 Ciencias TV (febrero 18 de 2019). Los retos del reciclaje en México, re pensando nuestros habitos de consumo.
https://www.youtube.com/watch?v=r5_cpRfWzKU
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e Capacidades logisticas inversas® e infraestructura limitada;
o falta de facilitadores en la transicion;

e soluciones a los puntos de fuga.

El Foro Econémico Mundial propone las siguientes soluciones para superar estos puntos y acelerar

la implementacion del modelo circular:

e Configurar redes inversas globales

Crear cadenas de suministro eficientes para vencer la dispersion geogréafica. Las redes inversas tanto
de materiales como de productos son de igual importancia que las directas y deben tener la misma

eficiencia y rentabilidad para que los beneficios de la economia circular se hagan visibles.
e Establecer un sistema a escala

Para establecer un sistema a escala es importante que las compafiias trabajen con sus socios en los
diferentes ciclos directos e inversos, todos deben evaluar las oportunidades de ganancia. La
obtencidn de valor de los flujos inversos de productos depende del disefio eficiente de la red inversa,

que deberia tener la misma sofisticacion que las redes de suministro directas.
e Reorganizar y racionalizar los flujos de materiales puros

El objetivo de la economia circular es cerrar las brechas en un nivel global a través de los
stakeholders, industrias y diferentes geografias; para obtener los beneficios de este cierre, los flujos
de materiales que son puros deberan realizarse mediante cambios en toda la cadena de suministros

y en todas las industrias.
e Innovar en modelos de negocio por el lado de la demanda

La modificacion de los modelos de negocio es un aspecto clave para la superacion de problemas de
dispersion geogréafica y de pérdida de calidad.
Los nuevos sistemas deberan facilitar el acceso a los productos, componentes, materiales dentro de

las cadenas y el uso posterior.

En esencia, el modelo comercial de la cadena de suministro circular debe ofrece acceso a insumos

completamente renovables, reciclables o biodegradables como sustitutos de los lineales. Un ejemplo:

13 La capacidad para obtener procesos de gestion de retorno de productos, reutilizacion de envases u otros materiales,
manejo de residuos para reciclar y reacondicionamiento de productos rechazados (Antdn, 2004).
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la energia renovable es una entrada de recursos esenciales para casi cualquier cadena de valor

circular de un producto, reemplazando la energia no renovable.

Esa busqueda impulsa el modelo de negocios de Recuperacion y Reciclaje. Con este modelo, una
empresa busca valor no sélo cuando considera sus productos finales, sino también todas las
corrientes de materiales que se ejecutan en su negocio. En otras palabras, cada subproducto y flujo

de desechos se optimiza para maximizar su potencial de ingresos.

Las empresas observan la complejidad en cuanto a la reutilizacion de los residuos, la degradacion
de los materiales y la impureza de los subproductos utilizados en el proceso de reciclaje. Las
caracteristicas fisicas de los flujos de residuos pueden hacer imposible establecer una sinergia; el
estado fisico y los componentes de los residuos a veces son incompatibles con otro proceso de
fabricacion. El reciclaje industrial degrada los materiales, que pierden pureza ya en las primeras
etapas de la fabricacion al mezclarse y procesarse junto con una diversidad de aditivos que aseguran
que logren las propiedades deseadas. A través del proceso de reciclaje, los materiales pueden
degradarse, por lo que no es suficiente para recuperar los desechos. En cambio, es necesario también
preservar sus propiedades a lo largo del proceso de reciclaje. La clasificacion y separacién de
residuos también representan desafios técnicos y organizativos para el reciclaje. Clasificar el
plastico, desperdicios de metal y todo tipo de desechos es muy costoso, ya que resulta en un costo
adicional combinado con la recoleccién y el transporte. Finalmente, algunos materiales no fueron
disefiados para ser reciclados y son practicamente imposibles de reutilizar, ya que la separacién de
sus componentes plantea varias dificultades y representa costos importantes para las empresas
(Gallaud, 2016: 67).

Dentro de este reto la participacién entre el consumidor y productor cobra mayor relevancia, ya que
la separacion y recuperacion de los materiales es parte de las actividades de los consumidores de
acuerdo con las recomendaciones de la EC, por lo que esto podria abaratar el transporte y la
reutilizacion. Sin embargo, mientras no se implementen acuerdos sobre los diferentes materiales y
disefios a utilizar por las industrias, la integracion de estos en diferentes procesos productivos no

sera eficiente.

Gallaud (2016) elabora estudios que intentan demostrar reducciones sustanciales en el gasto y una
mayor independencia con respecto al suministro de materias primas. Una mayor interaccién con los

consumidores también puede reforzar su lealtad. El disefio simplificado del producto puede permitir
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a las empresas administrar mejor el ciclo de vida de sus productos. En el nivel macroecondémico, los
efectos positivos también se traducirian en mas creatividad e innovacion, fomentando asi el empleo
y el bienestar. En este Gltimo punto, se reducirian las externalidades negativas resultantes de los

desechos.

Un cambio en la forma de consumo también se vuelve una parte importante de la Economia Circular;
los nuevos sistemas de consumo serian grupos de usuarios y comunidades que comparten el uso de
la funcion, el servicio y el valor de los productos fisicos en oposicion a los individuos que solo
poseen y consumen los productos fisicos. La idea es involucrar tanto como sea posible la capacidad

material existente en los sistemas econdmicos para un uso eficiente (Korhonen, 2018; 41).

Es de suma importancia la consistencia en las decisiones dentro de la empresa cuando se esta
trabajando dentro de un mercado que implica mucha informalidad como es el caso de las
recicladoras. La organizacion y la estructura de la administracion pueden ser fundamentales cuando
se intenta mantener constantes en la cadena productiva, como es el abastecimiento de la materia

prima.

1.12. Ejemplo sobre la insercion de la Economia Circular.

Se han realizado diversas acciones tanto en el ambito politico como empresarial, para introducir las
teorias provenientes de la Economia Circular; a continuacion, se enuncian algunos ejemplos de estos

esfuerzos.

Jarkko, Lyytinen y Gatica (2018) elaboran una investigacion para conocer la importancia de las
instituciones en las actividades del reciclaje, principalmente el reciclaje de baterias dentro de

Finlandia y Chile.

La comparacion realizada entre esta actividad dentro de economias con diferentes niveles de
crecimiento y desarrollo (Finlandia tiene un crecimiento del 2.7%, mientras que Chile del 1.5%),
demuestra las complicaciones que enfrentan las empresas al no contar con un marco legislativo que
incentive la practica de reciclaje; tanto para obtener resultados positivos a nivel social, como para
garantizar una rentabilidad atractiva que propicie el crecimiento en la inversion y creacion de

empleos dignos.

La investigacion se enfoca en el caso de Akkuser, empresa que es lanzada en 2006 esperando las

oportunidades generadas por el marco legislativo de la Directiva 2008/98/EC de la UE, donde se
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enuncia la Responsabilidad Extendida del Productor (EPR). Dentro de este caso de estudio, se
observa que los recicladores encuentran grandes beneficios por el apoyo gubernamental, al exigir
que exista una separacion de residuos, se incentive la recoleccion y se establezcan cuotas de
recuperacion en todo el pais, acordes a los objetivos generales europeos, por lo que se permite el
comercio internacional, generando mayores beneficios monetarios. El lado negativo que encuentra
la empresa es que aun hace falta desarrollar mejor tecnologia para recuperar una mayor cantidad de
baterias y poder procesar los diferentes tipos de materiales que existen dentro de ellas. Ademas, no
se cuenta con una legislacion que enfatice la necesidad de producir baterias con insumos menos
toxicos, compatibles entre ellos y mas facil de reciclar, por lo que al mercado se lanzan una gran
cantidad de baterias que no pueden entrar a este nuevo ciclo de produccion, perdiendo valor de
recuperacion (lbid: 376).

Para el caso de Chile, se investigo a la empresa Midas la cual inicia operaciones en 2003, pero con
actividades de reciclaje desde 2008. El caso de Chile difiere sustancialmente del de Finlandia,
debido a que en el primero se cuenta con una estructura legislativa que le permite operar a menores
costos y abrir un comercio con otros paises europeos. El reciclaje en Chile se mantiene a través de
los principios de la responsabilidad social corporativa, queriendo decir, que las empresas se hacen
responsables de la manera en que desechan los residuos y como los recuperan. Asimismo, se
unifican para lograr actividades y programas que sustituyen los vacios institucionales, como es el
“Rock & Recycle” el cual va a diferentes colegios en varias ciudades con la finalidad de promover
la cultura de la separacion y reciclaje de diferentes materiales. Por otro lado, al no tener las empresas
la obligacién de recuperar los residuos de las mercancias que lanzan al mercado, Midas debe invertir
en infraestructura, personal recolector y transporte, para poder obtener suficiente materia prima que

haga rentable la actividad.

Las conclusiones de este estudio demuestran que las actividades de reciclaje, ahora bajo el analisis
de la EC, resultan rentables y atractivas para los inversionistas, sin embargo, aun hace falta llenar
vacios institucionales y economicos para poder tener verdaderamente un clico cerrado en la

produccion, consumo, recoleccion y reintegracion de la mercancia.

Conforme a los principales puntos del estudio realizado por Jarkko, Lyytinen y Gatica (2018), se

pueden obtener recomendaciones Utiles para el caso mexicano, como son:
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e El desarrollo cultural de la sociedad juega un papel importante, en el sentido que se debe
contar con el interés participativo de los hogares.

e El marco institucional favorece el crecimiento de las recicladoras al facilitar la separacién y
recoleccion de los residuos, asi como cambiar definiciones y reglamentos para el manejo de
estos.

e La EC necesita de dialogo continuo entre las autoridades, industrias, academia y sociedad

civil para lograr modificar las estructuras y capacidades organizacionales de cada region.

El caso de Chile resulta muy similar a las condiciones que viven las recicladoras mexicanas como

mas adelante se detallara.

Por otro lado, Angel Ruiz (2019) analiza el caso de la Ley Floral 14/18 de residuos en Navarra,
Espafia, cuyo objetivo principal es impulsar el reciclaje y la disminucioén de RSU con los enfoques
de la EC. Esta ley se crea en 2018 siguiendo los principios de los objetivos del milenio de la ONU
(ahora actualizados a los Objetivos de Desarrollo Sostenible) y la normativa ambiental de la Union
Europea. De acuerdo con la legislacion la meta es “Favorecer la aplicacion efectiva del principio
de jerarquia de los residuos, promoviendo la prevencion de su generacién, fomentando la

reutilizacion, fortaleciendo el reciclado y favoreciendo su trazabilidad.”

Esta ley se ha considerado ambiciosa y novedosa por tres principales razones: primero porque
sustituye el Plan de Prevencidn y Gestion de Residuos de Navarra aprobado un afio antes, pero sin
planes concretos de accién; segundo porque se contaba con un vacio legislativo en temas de residuos
y su gestién, por lo que no se recurrié a los preceptos de la legislacién basica, y el resultado se
observa como un desarrollo legislativo; en tercer lugar porque es una ley participativa, ya que su
construccion recurrio a periodos de discusion abiertos, alegaciones, aportaciones de especialistas y
el publico en general. (Ibid: 102-103).

Otra de las grandes aportaciones para el modelo espafiol, es que se crea un Ente Publico de Residuos
de Navarra que busca una gobernanza compartida y coordinada entre el gobierno de Navarra y las
entidades locales con la finalidad de gestionar los servicios de manera conjunta buscando la eficacia
y continuidad. Este tipo de participaciones, parecen ser claves dentro de la EC, ya que como se ha
mencionado anteriormente, se requiere de integracion de los diferentes niveles de gobierno para que

en conjunto asuman responsabilidades y presupuestos.
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Como cualquier otro proyecto cuenta con algunas debilidades, la falta de claridad en la naturaleza
juridica del Ente publico de residuos de Navarra, la autoridad creadora y los procedimientos de sus
normas reguladoras. También puede ser causa de conflictos en la toma de decisiones, que la
presencia mayoritaria sea de las entidades locales, ya que se debe fijar el peso de cada una en la

toma de decisiones y las cuotas de participacion.

En esencia, la Ley se basa en un esquema de quien contamina paga, creando el impuesto sobre los
vertederos y la incineracion, cuya recaudacion sera utilizada para el Fondo de residuos el cual sera
destinado para la prevencion, reutilizacion, reciclado de alta calidad, sensibilizacion, educacién y
formacion, mejora de los sistemas de recogida selectiva. Asimismo, se utilizara el sistema depdsito-
devolucién-retorno para los envases de distintos materiales, ademas de la recogida selectiva

obligatoria de la materia organica.

1.13. La ciudad: el espacio de generacion de RSU

El problema de la degradacion ambiental se conforma por factores que han ocasionado la
desaparicion de flora y fauna, la explotacion de combustibles fosiles, asi como la concentracion de
distintos desechos que contaminan diferentes zonas terrestres. Esto puede ser por emisiones de GEl,
dafando la atmosfera, el aire y la salud; residuos tdxicos vertidos en mantos acuiferos,
disminuyendo el suministro del agua para los sectores de ingresos bajos; y la acumulacion de
residuos solidos, generados por la forma de consumir y producir mercancias, ocasionando el
inevitable incremento de estos, sobre todo en las zonas urbanas que estan expandiéndose

continuamente!* (Rolando y Dominguez, 2010).

En los discursos actuales se recurre a la premisa que, por el creciente nimero de habitantes en el
planeta algunos de ellos se quedaran sin los medios de subsistencia necesarios, por lo que esto
llevard a un mayor nivel de contaminacion. Estas consideraciones son parte de los llamados neo

malthuseanos (Grundmann, 1991, 64).

De acuerdo con Rolando y Dominguez (2010: 71), la publicacion del libro “The Population Bomb”

de Paul Ehrlich, fue el origen de la controversial idea que la base de todos los problemas de escasez

14 IPCC (2014). Cambio climatico 2014: Informe de sintesis. Contribucion de los Grupos de trabajo I, 11 y 111 al Quinto Informe de
Evaluacion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico [Equipo principal de redaccion, R.K. Pachauri y
L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Ginebra, Suiza.
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estd en el hecho de que hay excesiva gente, por lo que esta vision de sobrepoblacion retorno a

Robert Malthus en una version moderna conocida como “neomalthusianismo”.

La forma en que se ha configurado el espacio urbano dentro del sistema capitalista ha establecido
patrones de consumo y produccion provocando la concentracion de la poblacion, sobre explotacion

de los recursos naturales y produccion de una gran cantidad de residuos.

1.14. Las definiciones de ciudad

Harvey David (2013) menciona que la ciudad es un mundo creado por el humano y por lo tanto el
tipo de ciudad que se desea esta ligado al tipo de humano que queremos ser, a las relaciones sociales
que se establecen, la dindmica que se desarrolla con la naturaleza, el estilo de vida que buscamos y
los valores estéticos que respetamos. Por lo que considera que la ciudad “es mucho mas que un
derecho de acceso individual o colectivo a los recursos que esta almacena o protege; es un derecho

a cambiar y reinventar la ciudad de acuerdo con nuestros deseos” (p. 20).

Las ciudades van adaptandose a las necesidades de produccion, ya que se convierten en centros de
diferentes servicios y agentes consumidores, por lo que la sociedad que la habita debe ir
transformando sus capacidades y caracteristicas a razon de lograr adaptarse para ser participe del

mercado laboral.

Martinez (2013) también menciona que dentro de la I6gica de exclusion de la ciudad capitalista
surgen concentraciones urbanas denominadas barrios “El barrio compone y significa a este amplio
sector de la poblacién que se ha constituido a partir de las luchas urbanas por el acceso a los servicios,

a la vivienda, a la educacion y, también, a la participacion politica. Asi, los barrios —que desde el

discurso hegeménico de la ciudad son espacios empobrecidos, excluidos, marginales y marginados,

carentes de cultura—, son construidos y (re)significados por sus pobladores como un espacio de vida,

de cultura propia, de solidaridad, de resistencia y de alternativa” (p. 261).

Es importante considerar esta clase de espacios, ya que son los mas vulnerables respecto a las
consecuencias de extraccion de recursos y acumulacién de residuos, al convertirse en los lugares
con menor accesibilidad a los servicios ofrecidos por el Estado. Respecto a los residuos sélidos
urbanos, las zonas adecuadas para los estratos sociales con ingresos mas bajos tienen una gran
concentracion de RSU, asi como baja infraestructura para la separacion y recoleccion apropiada.

Este tema se abordara mas adelante.
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Castells (1997) cuestionaba si se debiera iniciar un estudio donde no se dividiera el espacio en
urbano y rural, debido a que es el primero quien absorbe las relaciones econémicas del segundo,
ademas que el espacio urbano va en crecimiento, por lo que las areas rurales son abandonadas
después de perder fertilidad, en espera de ser transformadas en nuevos centros urbanos. Considera,
que las nuevas tecnologias de informacion permiten una articulacion de procesos sociales a distancia
que socaban la especificidad de un determinado territorio como unidad de produccién y consumo
(p.11). Esto puede traducirse a las condiciones de los residuos, ya que, dentro de un pais, se observa
que la periferia de la ciudad absorbe los RSU, como es el caso de la Ciudad de México (CDMX);
que, al no ser capaz de tratar la mayoria de estos, principalmente derivado del cierre del Bordo
Poniente que recibia aproximadamente 12,600 t al dia®® de los RSU de la CDMX, los envia al Estado
de México y se disponen en sitios “reconocidos” mas no “autorizados”, es decir, se llevan a espacios

abiertos (“reconocidos por la autoridad”) y no a rellenos sanitarios (son los autorizados).

Desde una perspectiva global los canales de comunicacién y el desarrollo tecnoldgico facilita el
comercio de todo tipo de mercancias, incluidos los residuos, dando como ejemplo el caso de China,
gue comenzo6 a comprar una enorme cantidad de materiales considerados desechos, con la finalidad
de impulsar la industria del reciclaje. Sin embargo, debido a la baja calidad de los materiales, las
normas para la importacion de los mismos se volvieron mas severas, generando inconvenientes para

los paises exportadores.

Castells et al (1997), comparten la vision de que las ciudades han sido espacios construidos para
explotar la fuerza de trabajo y vender mercancias, asi como para concentrar los capitales con la
finalidad de reducir tiempo y costos. También se observa que hacen énfasis en las diferencias que
han generado las ciudades latinoamericanas al ser herencia de las colonias con respecto a las urbes
europeas. Contemplando lo anterior, se puede concluir que el espacio urbano ha sido construido
para obtener un modelo de consumo con poca conciencia sobre las consecuencias en la capacidad
de carga del ecosistema; el sujeto formado en las zonas urbanas es aquel que no tienen conexién
real con la naturalezay con todo el ciclo que representa la produccion y desecho de un bien o servicio,

por ende, la generacion de los residuos solidos urbanos va incrementando.

15 PROFEPA (2010). El Gobierno Federal y el Gobierno del Distrito Federal acuerdan cerrar el relleno sanitario Bordo Poniente.
Recuperado de:
https://www.profepa.gob.mx/innovaportal/v/3476/1/mx.wap/el_gobierno_federal_y_el_gobierno_del_distrito_federal_acuerdan_ce
rrar_el_relleno_sanitario_bordo_poniente.html
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Martinez (2009) indica que la ciudad es vista por algunos autores como un ecosistema artificial
llamado “Tecnosfera” ya que dentro de ella interactiian seres biodticos y abioticos, produciendo un
intercambio de materia y energia. Sin embargo, dentro de la Tecnosfera los procesos de intercambio

no llevan a un equilibrio, méas bien conducen a un estado de degradacion e inestabilidad ambiental.

Las ciudades pueden ser también, biodiversas y no inherentemente dafiinas para el ecosistema si
éstas son disefiadas bajo una planeacion ecoldgica. La ciudad es proveedora de comodidad,
alimentos, valores culturales y espacios de recreacion, a pesar del crecimiento demografico y los
estilos de desarrollo econémicos, por lo que, cuando los sistemas urbanos son manejados con
equidad y la pérdida de servicios ecosistémicos'® es correctamente combatida, los beneficios en
cuanto al bienestar y habitabilidad del ser humano pueden ser significativos (Torres et al., 2015, 29).

1.15. La Economia Circular en las ciudades

Partiendo del principio de que las ciudades son lugares de transformacion e idealmente, donde se
transforme el espacio a favor de la reproduccion humana, la Economia Circular busca cambiar el
enfoque urbano que se ha seguido en las Gltimas décadas al proponer el uso de tecnologia para

concebir ciudades inteligentes.

De acuerdo con los datos de la Fundacion Ellen Macathur (EMF) el 54% de la poblacion mundial
vive en las ciudades generando el 85% del PIB mundial. Estas cifras son significativas considerando
que es el sector generador de residuos solidos urbanos y mayor consumidor de mercancias, por lo
tanto, los principales cambios a realizar para disminuir el impacto ambiental deben generarse en los

espacios urbanos.

Conforme a lo expuesto por la EMF, pionera en el estudio de la EC, las ciudades se han comportado
bajo el esquema de un modelo lineal donde toman, hacen y tiran, por lo que el planeta no lograra
satisfacer las necesidades de una poblacion creciente, bajo esas condiciones (Bolger K. & Dovon
2019; Satu Paiho et al, 2020; Chong-Wen, 2021). La propuesta de la EC radica en establecer un

disefio urbano que sea restaurador y regenerativo, mediante la eliminacion del concepto desperdicio,

16 |_a evaluacion de los Ecosistemas del milenio define los servicios ecosistémicos como aguellos beneficios que la gente obtiene de
los ecosistemas. Pueden ser de dos tipos: directos o indirectos. Se consideran beneficios directos la produccion de provisiones como
agua y alimentos (servicios de aprovisionamiento), o la regulacién de ciclos como las inundaciones, degradacion de los suelos,
desecacion y salinizacion, pestes y enfermedades (servicios de regulacion).
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alargando la vida dtil de los activos, dando paso a nueva tecnologia digital y buscando resiliencia
econOmica tanto para la ciudad como para los ciudadanos.

Esta vision podria ser criticada bajo las teorias de los autores vistos anteriormente, como es el caso
de Castells (1997) quien menciona que el nuevo paradigma tecnolégico modifica profundamente
las condiciones laborales y la forma de organizacién del trabajo, debido a que nos encontramos en
una economia en la que las actividades estratégicamente dominantes funcionan como una unidad al
integrarse con conexiones electronicas instantaneas procesadas por sistemas de informacion; bajo
este panorama las empresas se descentralizan creando unidades de gestion semi autonomas,
proliferan pequefias y medianas empresas, formando redes de cooperacion variando segun la
tecnologia, mercado o linea de producto. En el contexto de la competencia, debido a esta dualidad
de independencia y cooperacion, tienden a aproximar las condiciones de trabajo, buscando zonas
con menos costos y regulaciones laxas acentuando el “proceso historico de desagregacion del

trabajo en base a un nuevo modelo flexible de relaciones laborales” (p. 25-27).

Lo anterior no deja de ser mas veraz en 2019 que lo fue a finales de los 90"s, entonces la pregunta
seria, bajo las condiciones en las que se encuentra segmentado el espacio, ¢qué tan factible es para

las ciudades mudarse al modelo propuesto por la EC?

Algunas ciudades comienzan a formular planes de trabajo y proyectos para poner en marcha la
transformacion hacia un espacio urbano inteligente y sostenible, la iniciativa lanzada por EMF en
2017 llamada “Circular Cities Network” destaca que una ciudad circular debe incluir los siguientes

elementos:

e Construccion del ambiente: Esta debe establecerse bajo construcciones eficientes que
utilicen materiales reutilizables y reciclados sin dafiar la salud; otorguen flexibilidad al
espacio y posibiliten la generacion de energia y alimentos.

e Energia: Resiliencia de la ciudad al proporcionar sistemas de energia que permitan el
consumo eficiente reduciendo costos e impactos ambientales.

e Movilidad: Una movilidad urbana que sea accesible, costeable y efectiva, mediante
transporte publico y la construccion de calles y avenidas que disminuyan el trafico y
propicien el uso de otros medios de transporte distintos al auto particular.

¢ Sistema de alimentos: el sistema de alimentacidn debe considerar el retorno de los materiales

tanto a la produccion como a la bidsfera mediante la absorcién.
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La Unidn Europea busca implementar esta vision dentro de su desarrollo espacial, asi como algunas
ciudades de Estados Unidos y la iniciativa lanzada por los Paises Bajos en Rio de Janeiro, donde
empresas e instituciones holandesas participan con el gobierno brasilefio para aplicar sus

innovaciones (Revista Circle, 2018).

Es posible decir que transformar las ciudades no es factible en todos lados, siendo que el principal
eje de la EC es la reutilizacion y reduccién de los residuos, lo cual conlleva a una gran inversion en
tecnologia, imposibilitando a otros territorios que han servido como fuente de fuerza de trabajo
barata y recursos naturales a paises que ahora se observan como pioneros en el cuidado del medio
ambiente. La disminucion de los RSU parece una tarea ardua para aquellos territorios que

contemplan otros problemas sociales, como es el caso mexicano.

1.16. Diferenciacion entre los tipos de residuos solidos urbanos para conocer el impacto del
residuo PET

Una vez mencionada la vision de la Economia Circular, se procede a revisar la definicion y el
comportamiento de los RSU para entender el impacto negativo que generan en el ecosistema y que

tanto puedo puede aportar en el combate de este, la recoleccion y reciclaje de los residuos de PET.

Las ciudades enfrentan el gran reto de gestionar los RSU, ya que su crecimiento se acomparfia con
problematicas como el abasto de agua, alto consumo de energia, recursos naturales, asi como las
implicaciones de la contaminacion provenientes del desarrollo. Torres y Cedefio (2015) indican que:
“Dondequiera que existan asentamientos humanos, los residentes necesitan abasto de alimentos,
agua potable y formas de disponer los residuos, ya sean liquidos o solidos. En las areas urbanas,
estos servicios son provistos mediante el efectivo funcionamiento de los ecosistemas y estan
usualmente localizados en las regiones aledafias o en territorios mas alejados, como el caso del
suministro de alimentos. En condiciones ideales, los residuos generados a partir del consumo en las
ciudades deben dirigirse hacia la provision de nutrientes de los habitats y ecosistemas; del mismo
modo, el desperdicio necesita contar con un manejo adecuado Y, al igual que la provisién de agua

potable, es responsabilidad de los gobiernos locales” (p. 23).

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) menciona que los residuos
se clasifican en peligrosos y no peligrosos, difiriendo los requisitos para la manipulacion y el

tratamiento. Dentro de los no peligrosos se encuentran los RSU los cuales son los generados por
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fuentes como hogares, tiendas, pequefias empresas y espacios publicos, constituyendo la categoria
de residuos més visible e importante para la opinion publica.

La Organizacién Panamericana de la Salud en conjunto con la Asociacién Interamericana de
Ingenieria Sanitaria Ambiental y ElI Banco Interamericano de Desarrollo, publicaron un trabajo

sobre la gestion de los residuos donde se mencionan las siguientes definiciones:

e Residuos solidos domiciliarios: Residuos sélidos o semisdlidos de origen exclusivamente
residencial, generados por la actividad humana dentro de la vivienda.

¢ Residuos solidos urbanos o municipales: Residuos solidos o semisélidos provenientes de las
actividades propias de los nucleos poblacionales en general, que incluyen los residuos de origen
domiciliario, comercial, de servicios, institucional, de mercados, hospitalarios comunes o no
peligrosos, los generados en las oficinas de las industrias, en el barrido y limpieza de calles y

areas publicas, en podas de plantas de calles, plazas y jardines publicos.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) define los residuos
solidos municipales como los generados por los hogares, incluidos los residuos voluminosos,
aquellos residuos similares de comercios, edificios de oficinas, instituciones, pequefios negocios,
jardines y de espacios publicos provenientes del barrido, pequefios contenedores y limpieza de

mercados.

El IPCC incluye en los RSU a los desperdicios de comida, jardines y parques; papel, cartén, madera,
textiles, huele, piel, plastico, metal, vidrio, porcelana, ceramica, y otros como polvo, tierra, cenizas

y residuos electrénicos.

Para fines de esta investigacion se usard la definicion de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos (LGPGIR) la cual enuncia al residuo como aquel material o producto cuyo
propietario o poseedor desecha y que se encuentra en estado solido o semisélido, o es un liquido o
gas contenido en recipientes o depositos, y que puede ser susceptible de ser valorizado o requiere
sujetarse a tratamiento o disposicion final conforme a lo dispuesto en esta Ley y demas
ordenamientos que de ella deriven. En funcion de sus caracteristicas y origenes, se les clasifica en
tres grandes grupos: Residuos Sélidos Urbanos, Residuos de Manejo Especial y Residuos

Peligrosos.
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La configuracion de las ciudades ha ocasionado que los residentes Gnicamente sean generadores de
contaminantes y demandantes de recursos y servicios ya que “con la conformacion de ciudades
altamente urbanizadas, la relacion que el individuo tenia con la naturaleza comienza a diluirse [pero]
la ciudad moderna a diferencia de otras previas al capitalismo tiene una mayor dependencia del
ambiente para mantener su dinamismo” (Martinez, 2009, 39). Por lo que, al terminar con los
recursos provenientes del propio territorio y su capacidad de carga, comienzan a explotar las zonas

aledafias y desplazar los RSU para poder demandar mayor espacio.

En 2014 la ONU reportaba que el 54% de la poblacion mundial se encontraba en zonas urbanas,
proyectando que para 2050 se llegara al 66%. Por otro lado, sefiala que desde 1990 se pasé de 10
megaciudades a 28 en 2014, las cuales albergan a 453 millones de personas, representando el 12%
de la poblacion urbana mundial. De ellas, 16 estan en Asia, cuatro en América Latina, tres en Africa,
dos en America del Norte y el resto en Europa. Para 2030, se calcula que habra 41 ciudades con mas

de diez millones de habitantes.

De acuerdo con datos del Banco Mundial (BM) en promedio las ciudades generan 1.3 billones de
toneladas (btn) de RSU al afio, considerando que van a aumentar a 2.2 btn al afio. Esto representa
un gasto en el manejo de RSU para un pais de aproximadamente $205,4 billones de ddlares. Esta es
una cifra promedio estimada por el BM, ya que la informacién disponible sobre este topico no es de
facil acceso, sobre todo por la mala gestién de los residuos en paises subdesarrollados y la enorme

informalidad que se genera en dicho sector, a pesar de ser un servicio proporcionado por el Estado.

La concentracion de RSU representa un gran reto debido a que deben ser recolectados, transportados,
tratados y dispuestos de forma segura, a fin de proteger la salud de la poblacion y el medio ambiente.
De acuerdo con el informe presentado por el Banco Mundial, la recoleccion es de los principales
desafios para la mayoria de las naciones. En 2002 un residente urbano generaba en promedio 0.64
kg de RSU al dia, pero para 2012 se increment6 a 1.2 kg, dando pie a estimar que en 2025 sea 1.42
kg de RSU por persona al dia. Siguiendo con los resultados del BM, se concluye que los paises
subdesarrollados, gastan la mayoria del presupuesto asignado al manejo de desechos en la

recoleccion, dejando una fraccion minima para técnicas de disposicion final.

De acuerdo con datos de la OCDE, los paises que mayor cantidad de RSU generan son EEUU,
China, Alemaniay Japon. En la gréfica 4 se observa que para 2014 EEUU gener6 234,471 toneladas,
mientras que Japon para el mismo afio report6 44,317 toneladas.
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Gréfica 4. Los paises miembros de la OCDE con mayor cantidad de RSU. Fuente: Elaboracion
propia con base a datos de la OCDE.
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de la OCDE.

En lo que respecta a la generacion de RSU per cépita, se observa que se cumple el comportamiento
esperado al considerar que conforme aumenta el nivel de vida en un pais, el acceso a mercancias
desechables y el fetiche a la moda y marcas, propician una mayor generacion de desechos. En la
grafica 5 se observa que los paises que tienen el nivel mas alto de RSU per capita son Dinamarca,

Luxemburgo, EEUU y Nueva Zelanda; mientras que México se encuentra por debajo de esas tasas.
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Gréfica 5. Paises miembros de la OCDE con mayor generacion de RSU per cépita.
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de la OCDE

Dentro de la dinamica de las ciudades, la relacion entre la contaminacion y el crecimiento
econdmico es positivo. Conforme una sociedad va incrementando sus niveles de ingreso también lo
hace las cantidades de residuos, debido a que en la l6gica del capitalismo el bienestar se traduce en
consumo Yy el consumo con una logica de produccién lineal ocasiona que los recursos para la
fabricacion de mercancias sean en su mayoria virgenes y el ciclo de vida de dichos productos se

acorten al ser arrojados a los basureros sin antes pasar por un proceso de recuperacion.

Adicionalmente, se puede observar que los paises desarrollados son los que presentan las tasas méas
altas de recuperacion y reciclaje de los residuos solidos debido a la implementacién de algunos
principios de la Economia Circular, como lo publica la UEY en su portal electrénico. En la grafica
6 se puede observar que Alemania en 2017 alcanz6 una tasa de reciclaje de residuos solidos urbanos

del 68%, siguiendo Austria con el 58%, Bélgica y los Paises Bajos con el 54% y Suiza con el 53%.

17 https://ec.europa.eu/environment/strategy/circular-economy-action-
plan_en#:~:text=The%20European%20Commission%20adopted%20the,(CEAP)%20in%20March%202020.&text=1t%20targets%
20how%20products%20are,for%20as%20long%20as%20possible.
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De acuerdo con la grafica 6, Dinamarca y Luxemburgo son los paises que mayor generacion de
RSU per cépita reportan, sin embargo, conforme a los datos de la gréfica 6 se tiene que estos llegaron

a una tasa del 46% y 48% respectivamente, de reciclaje.

Gréfica 6. Tasas de reciclaje de los paises en la Unién Europea.
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de la UE

1.17. La generacion de RSU en la Ciudad de México

Conforme a la informacion del INEGI® la CDMX cuenta con un territorio de 1,494.3 km?,
representando el 0.1% del territorio nacional, a pesar del reducido espacio, concentra la mayor
cantidad de poblacion del pais, con 9,209,944 habitantes en 2020, dando un km? para cada 6,163

personas.

Esta situacién provoca que el territorio cuente con una demanda alta de servicios ecosistémicos en
comparacion con el resto de las entidades del territorio nacional. La CDMX presenta el mayor gasto
por consumo de bienes y servicios con $1,278.26 millones conforme a lo reportado en INEGI (2014),
el segundo lugar lo ocupa el Estado de México ($442.40 millones), el tercero Jalisco ($376.39

18 http://cuentame.inegi.org.mx/monografias/informacion/df/poblacion/default.aspx?tema=me&e=09
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millones) y por ultimo Tlaxcala con $16.15 millones. Las diferencias en consumo también se
traducen en diferentes cantidades de RSU que genera cada entidad. INEGI (2014), sitGa en la misma
jerarquia a los primeros tres estados mencionados, reportando para la CDMX una cantidad
recolectada de RSU en promedio diario de 16.48 millones, el Estado de México con 13.04 millones

y Jalisco de 6.94 millones; para esta categoria Campeche ocupa el dltimo lugar con 0.71 millones.

Al ser la CDMX la principal ciudad del pais y el mayor generador de residuos, esta investigacion
analiza el comportamiento de las alcaldias que conforman dicha entidad respecto a la generacion de
los RSU, con la finalidad de observar cuales regiones concentran la mayor cantidad y cuales han
iniciado proyectos de recuperacion y reciclaje con resultados medibles. En la figura 3 se observa
que la alcaldia Cuauhtémoc (2.49kg) y Miguel Hidalgo (2.28kg) son las que reportan la mayor
cantidad de residuos al dia por habitante, mientras que Cuajimalpa de Morelos (0.94kg) y Milpa
Alta (0.88kg) tienen la menor cantidad entre todas las alcaldias (SEDEMA, 2018).

Figura 3. Mapa de la CDMX por generacion per capita de residuos solidos (2017).
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Fuente: Secretaria de obras y servicios, 2018

Para fines analiticos, la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México

(SEDEMA) analiza por separado a la Central de Abastos como una causante de generacion de RSU
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debido a la cantidad de comerciantes y mercancias que se concentran en el lugar. En la grafica 7 se
muestra la generacion de RSU por fuente, siendo los domiciliarios los responsables del 48% del

total de RSU que se registran:

Gréafica 7. Generacion de residuos (t/dia) por fuente durante 2017.
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Fuente: Elaboracion propia con base a SEDEMA, 2018.

Al ser los hogares quienes producen una mayor cantidad de RSU, los recicladores podrian obtener
una ventaja de ese comportamiento, debido a que la separacion y diferenciacion de estos se vuelve
una de las etapas mas complicadas dentro de todo el proceso, pero si se logra establecer una relacion
positiva en conjunto con una legislacién que eduque y obligue a los ciudadanos a separar los RSU,
se puede optimizar y abaratar el proceso. Lo anterior puede sustentarse con el ejemplo mencionado

en el capitulo primero, sobre el reciclaje de baterias en Finlandia y Chile.

Posteriormente, se muestra en el grafico 8 la generacion de RSU conforme a las alcaldias que
conforman a la CDMX.
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Grafica 8. Generacion de RSU por municipio en 2018.
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Se observa que las alcaldias que mas RSU generan son lztapalapa, Gustavo A. Madero y
Cuauhtémoc. Conforme a los datos publicados por Coneval (2018) los municipios de Gustavo A.
Madero, Iztapalapa y Tlalpan son los que concentran el mayor nimero de personas en condiciones
de pobreza. Esto podria dar a entender que son los individuos de bajos recursos los principales
generadores de RSU, sin embargo, las caracteristicas sociales y culturales de la CDMX son
elementos importantes que se deben considerar para explicar porque en esos territorios se genera
una mayor cantidad de RSU.

La problemaética de expuesta se acentla por la falta de planificacion y constancia en los proyectos
propuestos para el manejo, transformacion y disposicién final de los residuos de la CDMX, como
se observa con lo sucedido después del cierre del relleno sanitario Bordo Poniente.

En enero de 2012 cierra definitivamente el relleno sanitario Bordo Poniente, el cual se localiza en
la Zona Federal del ex Lago de Texcoco con la justificacion que, al superar la capacidad de depdsito
de residuos se presentan riesgos de contaminacion a fuentes de abastecimiento de agua, asi como
la eventual interferencia con la operacion de drenes pluviales y de aguas residuales del Valle de
México, poniendo en riesgo la seguridad de la poblacion ante posibles inundaciones. En el
momento del cierre del relleno sanitario se plantea el desarrollo de proyectos para la explotacion de

energias limpias con la instalacion de una planta de termovalorizacion y biodigestor, pero no se
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concret6 por razones politicas, financieras y de planeacion. Adicionalmente, se tiene instalada una
planta de composta que procesa desechos organicos en abono, sin embargo, el gobierno de laCDMX
declara en 2020 que la planta transformadora de residuos organicos en composta sera reemplazada
para instalar reactores que, con los mismos desechos, produciran pellets de carbén para ser usado
como combustible en la carboeléctrica de Petlacalco, lo cual ha generado polémica porque para

algunos criticos esto no cumple con los objetivos de la Economia Circular (Saldafia, 2020).

1.18. Contaminacion por plastico: El caso del PET

Laacumulacién de los residuos es en un grave problema para la salud humana, los espacios naturales,
la vida silvestre e incluso la expansion del capital, por la disminucion de espacios potenciales para
su reproduccion. El problema se reconoce a partir de 1960°s ya que la contaminacion del suelo se
une a los topicos de la contaminacion del aire y agua, exigiendo mejores acciones a los Estados para
contrarrestar dicha situacion. Desde 1972 la Agencia de Proteccion Ambiental de EEUU se
pronuncié a favor de cambiar las actitudes tradicionales y habitos, pidiendo un cambio dentro de

las instituciones y la relacion con la naturaleza (Martin, 1999, 200).

Debido al enorme consumo de productos plasticos y el porcentaje que representan en la composicion
de todos los residuos, se han vuelto un problema para las naciones ya que cada dia se acumulan,

tanto en zonas marinas como en rellenos sanitarios.

La ONU anuncia en 2015 que tres cuartas partes de la basura marina era plastico, sobre todo
proveniente del empaque y embalaje, estiman que entre 4.8 millones de toneladas y 12.7 millones
de toneladas de desechos de plastico ingresan al océano cada afio debido a una gestién inadecuada

de los residuos (Naciones Unidas, 2017).

Se calcula también que en 2015 se generaron 6,300 millones de toneladas de residuos plasticos, por
lo que para 2050 puede que se arrojen tan solo en vertederos o en espacios abiertos, 12,000 millones
de toneladas de esta basura. El panorama se torna preocupante debido a que la produccién de resinas
y fibras virgenes paso de dos millones de toneladas en 1950 a 380 millones de toneladas en 2015.
Aproximadamente el 42% de todos los polimeros que no son de fibra se han utilizado para el

envasado, que se compone principalmente de Polietileno, Polipropileno y PET (Geyer, 2017).

De acuerdo con datos del Banco Mundial (2018) en 2016 el mundo generd 242 millones de toneladas

de plastico, de los cuales 12% entran en la clasificacion de RSU. Los desechos plasticos son fuente
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de obstruccion para las tuberias y drenajes, causan enfermedades respiratorias cuando son quemados,
representan un peligro para la fauna silvestre cuando los ingieren ya que pueden ocasionarles
enfermedades digestivas e incluso la muerte, como ocurre sobre todo para la vida marina en donde
representa un peligro. Ademas, bajo la luz ultravioleta proveniente del sol, los plasticos se degradan
en microplasticos que son casi imposibles de recuperar contaminando cadenas de produccion de

alimentos y degradando hébitats naturales (p. 117).

Se ha demostrado que el ser humano puede ingerir microplastico mediante el consumo peces, lo que
ocasiona estrés psicoldgico, cancer de higado y disfuncién hormonal afectando la fertilidad
femenina. Esto debido a las caracteristicas fisicas y quimicas de los plasticos, por lo que, también
se puede llegar a absorber quimicos en el agua marina (Naciones Unidas, 2017, 26).

Dentro de la generacion de residuos plasticos el de mayor proporcion es el PET; México es el
segundo consumidor de envases de PET para refrescos en el mundo y el primero para recipientes de
agua embotellada. El consumo de refresco es elevado; en promedio, cada mexicano ingiere 163
litros de refresco al afio, siendo de PET la gran mayoria de envases utilizados; el uso de agua
embotellada también representa un problema. En 2014, se consumieron 234 litros por persona, lo
que genero6 21 millones de botellas de PET al dia. Con esto, se tiene que la tercera parte de la basura
doméstica en México se debe a los envases de PET, ya que se producen aproximadamente nueve
mil millones de botellas al afio (Cumplido, 2017).

La Ciudad de México genera alrededor de 16,458 toneladas de RSU, de los cuales el 5.1% son
residuos de envases y empaques de plastico, debido a que es la zona con mayor consumo de
productos plasticos provenientes del empaque y el embalaje. De acuerdo con datos de SEMARNAT,
la tercera parte de la basura doméstica de la ciudad se debe a los envases de PET. La basura plastica
es la que tiene una mayor tasa de crecimiento, debido al alto consumo de comida productos de un
solo uso; la SEDEMA reporta que en promedio una persona utiliza 150 bolsas al afio, y se

contabiliza un promedio de 49.49 t/dia de plastico, del cual se aprovecha el 76.3%.

1.19. Gestion de RSU en la Ciudad México

Las recomendaciones internacionales mencionan que la forma en que se debe combatir la
acumulacién de RSU es primordialmente con la reduccion; a través de menor consumo y
reutilizacion de materiales. En segundo lugar, se encuentra el reciclaje, compostaje o la digestion

anaerdbica; seguida por la valoracion energetica, que incluye procesos tales como la combustion y
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pirdlisis. La siguiente medida es la eliminacién, ya sea en vertederos o mediante incineracién sin
valorizacion energética. Por ultimo, estan los basureros controlados y no controlados (PNUMA,
2010, 18).

Venegas, Garcia y Sanchez (2014) mencionan que en México existe un problema en el manejo de
los residuos solidos, ya que la mayoria de las ciudades y localidades rurales carecen de rellenos
sanitarios adecuados y de una estructura gubernamental que haga frente de manera eficiente a este
relevante problema ambiental. Los gobiernos locales son los responsables de gestionar sus RSU,
pero cuentan con grandes deficiencias, una de las explicaciones que encuentran los autores es que
las nuevas atribuciones en materia de gestion ambiental llegaron a los ayuntamientos cuando apenas
se estaban consolidando como gobiernos, ya que lograron hacerlo hasta 1999, mientras que la
atribucion de responsabilidades relacionadas con la atencién de problemas ambientales se
incrementaron a partir de 1988 con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente (LGEEPA). Las capacidades gubernamentales las definen como la habilidad para realizar
tareas apropiadas con efectividad (p. 28).

Por otro lado, NUez (2016) menciona la ausencia de una cultura de evaluacion del impacto que el
cambio en el uso del suelo provoca en el ecosistema de México, dado que propician que 50% de los
RSU se depositen en tiraderos a cielo abierto, con un control minimo y un alto grado de dispersion
de los materiales. Por tanto, los sitios de disposicion final perjudican directamente su entorno, al
situarse en zonas fragiles como reservas naturales, cuencas de escurrimiento, areas de recarga
sumandose la produccion incontrolada de biogas y la filtracion de lixiviados a aguas subterraneas
(p. 189).

Dentro de la Ciudad de México son las Alcaldias y la Secretaria de Obras y Servicios las encargadas
del manejo de los residuos en las calles y avenidas publicas, siendo el barrido la actividad primaria
para este objetivo. Durante 2018 se contaron con 8,155 barrenderos que atendieron 6,943 rutas.
Aproximadamente, un barrendero atiende los residuos de 1,268 habitantes. Ademas, se cuenta con
un personal que labora de manera voluntaria, debido a que no tiene un contrato con el gobierno,
careciendo de prestaciones y seguridad social. Estas personas viven de las propinas y los residuos

que puedan recuperar y vender (SEDEMA, 2019).

De aqui se desprende un problema social para la gente que requiere de una mayor intervencion

estatal para lograr condiciones laborales favorecedoras e incluyentes.
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Por otro lado, se cuenta con el parque vehicular de recoleccion los cuales también se encuentran a
cargo de las alcaldias, teniendo 1,769 rutas y 2,652 unidades de diferentes modelos y antigliedades.
Es importante mencionar los modelos con los que cuentan los recolectores de CDMX, ya que para
propiciar la separacion y recuperacion de los residuos es importante tener la infraestructura
adecuada. Sin embargo, a pesar de las iniciativas para separar los RSU, la ciudad cuenta con
Unicamente con 565 vehiculos de doble compartimentos los cuales facilitan la recoleccion de los
residuos clasificados en organicos e inorganicos, que representa el 24% del total, mientras que los
de carga trasera son el 44%. La clasificacion como “otros”, que abarca los carros auxiliares como
camionetas pick up, estaquitas y compactadores pequefios son el 14% del total, lo que hace notar la
falta de inversion en el mejoramiento del transporte para disminuir la pérdida de material sensible a

ser reciclado.

Conforme a datos de SEDEMA, ya que la Ciudad de México no posee sitios de disposicion final, es
necesario pagar una tarifa, conocida como costo de disposicion para depositar los residuos en alguno
de los sitios de disposicion final autorizado, por lo que en 2019 el costo ascendi6 a 617 millones de

PEsos.

Siguiendo la vision de la EC, no se debe considerar como desecho aquello que dejo de ser util para
el consumidor final, sino que debe visualizarse una relacion circular entre la totalidad de la
mercancia producida y aquella que cumpli6 con la finalidad por la que fue adquirida, estipulando
gue una vez satisfecha la necesidad del consumidor, este debe depositarla en lugares adaptados para
ser vista como un nuevo recurso que servira de materia prima a otro ciclo productivo. Bajo esta
perspectiva la reutilizacion es la primera recomendacion dentro de la visién de la EC, mientras que
el reciclaje es segunda recomendacion. El reciclaje deberia atraer suficiente capital y unificar a los
agentes econdmicos para lograr establecer una industria fuerte que pueda competir dentro de un

mercado dominado por productos elaborados con resina virgen®.

1.20. El reciclaje para disminuir los RSU

La practica del reciclaje es recomendada por los principales organismos internacionales,
considerando que es una forma que cumple con los planteamientos teodricos de le Economia

Ambiental.

19 Las condiciones que debe tener un plan de manejo de RSU son sefialadas dentro del Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, Titulo segundo planes de manejo.
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El reciclaje de los desechos permite la apertura de un nuevo mercado que atrae a los capitales
deseosos de reproducirse y obtener nuevas ganancias, ademas alarga el ciclo de vida de la mercancia

dandole un nuevo valor de uso.

Para muchos materiales como algunos polimeros y el papel, estas condiciones ya existen, asi que el

mercado esté listo para absorberlos y colocarles un precio, dependiendo su escasez o abundancia.

De acuerdo con datos del PNUMA (2010) en 2004, 2008 y 2009, el sector del reciclaje facturd
32.500, 60.300 y 37.200 millones de euros, respectivamente. Esto represento el 1,69%, 2,70% y
1,94%, para dichos afios, del valor afiadido bruto del sector manufacturero, de la electricidad y de
la gestion de residuos. Ademas, las oportunidades de empleo son mayores que las de otro tipo de
procesamiento de residuos; comparando el impacto econémico del reciclaje con el de implementar
vertederos de basura o incineradoras, el primero es dos veces superior ya que proporciona trabajos

pocos calificados hasta puestos de especializacion media y alta (p. 29).

Este tipo de préactica puede traer también beneficios ecoldgicos en términos energéticos, el IPCC en
su cuarto informe afirma que “la minimizacion, el reciclaje y la reutilizacion de residuos representan
un potencial importante y cada vez mayor para la reduccion indirecta de las emisiones de gases de
efecto invernadero a través de la conservacion de las materias primas, una mejor eficiencia

energética y de los recursos y evitando el consumo de combustibles fosiles.”

También ahorran energia por el proceso de fabricacion, ya que un material reciclado necesitara
menor energia al transformarlo, por ejemplo, en el caso del aluminio la energia requerida es 88%
menor que la usada en el proceso de transformacion de la materia original (PNUMA, 2010, 31).
Para el caso del PET, ECOCE reporta que la produccion botella a botella consume entre 50% al

100% menos energia que la de otros envases en produccion original.

Para poder considerar si el reciclaje traera consecuencias positivas al medio ambiente, es necesario

tener presente la paradoja de Jevons.

Jevons observd que una innovacion tecnoldgica que hiciera mas eficiente el uso de carb6n no
disminuia el consumo de este material, al contrario, lo aumentaba porque lo hacia méas productivo
permitiendo el crecimiento de la industria. Esa relacion entre eficiencia y escala se cumple en el
capitalismo (Foster, 2010:427).
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Cumpliéndose la paradoja de Jevons para el reciclaje, entonces se debe observar un aumento de la
demanda de desechos, lo cuales, lamentablemente no siempre se integran en ciclo de produccion
para sustituir las materias primas de su valor de uso original, si no que pueden ser insumos de otras
mercancias, asi que la demanda de estos va incrementandose, provocando una mayor necesidad de

generar dichos residuos.

Debido a que el polimero utilizado para los empaques son los que menor tiempo de vida tienen (el
mismo afio que se producen se desechan), representan un gran problema para la disminucion de
estos residuos. Como se menciona mas arriba, casi la mitad de produccién de polimero son para

empaque y el PET, es el principal componente.

Con la llegada del PET al mundo, la industria del empaque y el embalaje se fortificaron y
diversificaron, ademas que la industria refresquera vio en este material lo requerido para incrementar

el acceso de su producto a las masas.

Al ser la CDMX la regién con mayor concentracion de poblacion del pais es la zona donde se
consume y genera un mayor numero de residuos plasticos. De acuerdo con la informacion publicada
por SEDEMA (2020) al dia en la CDMX se generan 359 toneladas de envases plasticos, de los
cuales el 36% es recuperado. En 2004 es cuando entra en vigor la Ley de Residuos Soélidos del
Distrito Federal con la intencion de obligar a los habitantes de la ciudad a separar la basura en
organica e inorganica, aunque ya en 2010 se contaba con una estrategia de recoleccién donde se
organizaba el dia en que se recogeria diferente tipo de residuos. En 2020 se reforma la ley de
Residuos Sélidos para prohibir en 2020 la comercializacion, distribucion y entrega de bolsas
plasticas y para que a partir de 2021 se prohiba la de productos de un solo uso como son tenedores,
cuchillos, cucharas, palitos mezcladores, platos, popotes o pajitas, bastoncillos para hisopos de

algodon, globos y varillas para globos, vasos y sus tapas.

Asimismo, SEDEMA (2020) cuenta como instrumento de regulacion el Plan de Manejo para tener
un control de la informacion sobre los residuos provenientes de generadores de alto volumen,
generadores de residuos de manejo especial y empresas dedicadas al reciclaje y manejo de residuos,
que por sus caracteristicas de operacion no requieren de una Licencia Ambiental Unica.
Adicionalmente, los clasifica en funcion de la cantidad y tipo de residuos, teniendo ocho categorias:

e Categoria A: Teclados, impresoras, faxes, DVDs/VHS/Beta, MP3, mini consolas, cdmaras fotogréficas,

camaras de video, PDAS, escaner, mini componentes, radiograbadoras, consolas amplificadoras, teléfonos fijos,
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teléfonos inalambricos, proyectores, No-breakers, mouse/ratén, radios, radios de coche, multiplexores,
amplificadores/bocinas, ecualizador, microondas, aspiradoras, licuadoras, planchas, lavaplatos, secadoras de
platos, cafeteras, secadoras de pelo, motores.

e Categoria B: CPUs, monitores, laptops, mini laptops, discos duros, tarjetas varias y televisiones.

e Categoria C. Celulares y pilas.

e Categoria D: Cargadores, cables, discos y peliculas.

e Categoria E: Balastras, monitores, pantallas, pilas alcalinas, transformador, TV's lamparas, refrigeradores,
toners.

e RT: Recoleccion y transporte.

e RE: Residuo de Manejo Especial.

o ERR: Empresas que se dedican a reutilizar y reciclar residuos sélidos.

En las ERR se encuentran las encargadas de la recoleccion de PET y al cierre de 2019 se
contaban registradas 33 empresas. Bajo esta modalidad, en la CDMX se reporta que de PET se
recuperan 131,501.79 toneladas al afio. Este tema, se abordara con mayor detalle en la seccion
2.3y 2.4 de la presente.

1.21. La integracion del reciclaje con la Economia Circular

Como se menciona anteriormente, el reciclaje se ha analizado desde diferentes perspectivas teoéricas
proponiendo diferentes métodos técnicos para comprobar su eficiencia en lo que respecta a si es la
mejor manera para tratar los RSU.

Con la economia circular se busca la interseccién de los aspectos ambientales y econémicos para
salir del sistema lineal que la economia convencional presenta. EI modelo de sociedad que busca es
uno donde las formas de produccién y consumo sean mas eficientes y con menor impacto negativo
sobre los ecosistemas, considerando que la participacion de todos los sectores de la sociedad debe
tener una presencia mas activa, tanto para decidir qué y porqué consumen de esa forma, hasta tener
educacion y conciencia sobre la forma en que desechan y separan los residuos. Su principal objetivo
es reintegrar los materiales en desuso a las cadenas productivas y se realice una transicién hacia
tecnologias y modos de organizacion que se comporten como un ecosistema que se alimenta y

equilibra entre si.

Se han realizado estudios sobre el flujo y stock de materia para analizar el impacto en la economia
y poder dar recomendaciones sobre el manejo adecuado de las materias primas y los residuos. Uno

de ellos es propuesto por Zhang y Wei-Qiang (2017), sobre la relacion entre el ciclo material y el
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crecimiento econémico, considerando que es esencial entender el metabolismo social para lograr
una desmaterializacion. La base tedrica de la que parten estos autores son estudios realizados en los
80°s y 90°s sobre la curva de Kuznets la cual establece que la relacion entre el crecimiento de la
actividad economica y el deterioro del medio ambiente tiene la forma de una U invertida (Oliva,
2019), estudios posteriores que daban mayor rigor al flujo de energia y materia con relacion al
Producto Interno Bruto (PIB); asi como el desarrollo de estadisticas que permiten analizar la

desmaterializacion.

En términos teoricos, el trabajo presentado por Chao Zhang y Wei-Qiang Chen (2017) permite tener
una clara idea de la integracion de un material reciclable al ciclo productivo. EI marco de
investigacion mostrado respecto al crecimiento econémico y los indicadores de stock de material y
flujo fundamentan la necesidad de promover el reciclaje para reducir la demanda de insumos
virgenes, de tal forma que el crecimiento econdmico se base en la desmaterializacién de residuos y

disminucién de extracciones de recursos naturales.

Tanto en el estudio presentando por Korhonen (2018) como por Zhang y Wei-Qiang (2017) se
menciona la importancia en la forma de consumo y el nivel de vida de los estratos sociales para

lograr disminuir los desechos y la extraccion de recursos virgenes.

En relacién con el flujo de PET, se hacen recomendaciones para que se recupere la mayor cantidad
de botellas y sean llevadas a la industria refresquera o algun otro sector para que, en caso de no tener
la calidad suficiente para el sector alimenticio pueda ser utilizada para producir textiles, zapatos,

bisuteria, etc.

Sin embargo, para algunos interesados en el tema del reciclaje, puede que no sea la mejor alternativa
Ilevar polimeros para ser procesado como materia prima, ya que hay otras formas para deshacerse
de los RSU, como los rellenos sanitarios o la incineracién para proporcionar energia, que pueden

ser menos contaminantes y mas baratos.

Raymond Gradus (2017) realiza un estudio de costo-eficiencia comparando la incineracion de todo
tipo de polimeros y la separacion y reciclaje de cada uno de ellos dentro de los Paises Bajos;
elaborado una breve descripcion en un principio de como el pais llego a ciertos niveles de reciclaje
y cudles fueron las politicas implementadas. Efecta un analisis que incluye diferentes tipos de
costos, como el de transporte, separacion e impuestos a las empresas, hasta los beneficios recibidos

por la disminucion de CO». Las conclusiones a las que llegan son que no es rentable reciclar debido
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a los costos de transporte y separacion, ademas estos no se compensan con lo que se podria ganar a
través de los bonos de carbono, debido a las fluctuaciones de los precios en estos, para cuando

realizaban el estudio tenian un muy bajo valor de mercado.

Sabiendo que, la ONU, la UE y las nuevas visiones como la Economia Circular, consideran la
incineracion como ultimo recurso, los autores realizan una serie de recomendaciones: tratar de
reducir los costos de transporte con una mejor organizacion en la recoleccion; impulsar a la industria
del reciclaje con apoyos econdmicos para que exista mayor innovacién tecnoldgica y se pueda

realizar una separacion post consumo mas eficiente y econémica.

Otro tema es el comportamiento del consumidor final, ya que puede demandar productos con ciertas
caracteristicas que sean negativas para el medio ambiente, 0 que no proporcionen la basura de
manera adecuada para facilitar su reciclaje y separacion. Andrew Abbott (2017) realiz6 un estudio
economeétrico para analizar el comportamiento de la poblacion respecto a la disponibilidad de
depdsitos para los residuos separados en cada acera o los centros de depoésitos locales. Hacen un
andlisis sobre la facilidad de sustitucién y complementar los mecanismos para los residuos
reciclables. Encontraron que para la basura inorganica no hay gran cantidad de diferencia, pero entre
la orgénica es bastante diferente el resultado. Aquello se puede explicar por la edad, nivel educativo,
ingresos etc. Por lo que también se pueden hacer recomendaciones de politica incluso por
municipios. El gobierno debe pensar la forma en que se debe recoger la basura previamente separada,

ya que esto es lo que incrementa los costos de planificacion y aprovechamiento.

Considerando los estudios mencionados, se demuestra la importancia de monitorear y replantear la
forma en que los RSU llegan a la disposicion final. Con el articulo de Andrew Abbott se demuestra
la importancia de informar a la poblacién sobre la manera méas adecuada de separar la basura y que

alternativas se pueden tener en caso de que las presentadas no sean las correctas.

Desde 2006 el reciclaje de botellas de PET en México ha aumentado, primero gracias al crecimiento
de las actividades nacionales que demandan PET post consumo; segundo por el aumento del precio
internacional de los pellets de PET virgen; y tercero, por la creciente demanda en el mercado

internacional de materias primas secundarias, especialmente de Asia (Schwanse, 2011).

Representantes de la industria del reciclaje de plastico han manifestado la falta de insumos para
poder cubrir la demanda externa, ya que no logran establecer una infraestructura ni relaciones entre

trabajadores en la basura y empresarios para recuperar una mayor cantidad de PET.
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Por otro lado, los costos de transporte también son altos para el caso de México, lo cual cumple con
la expectativa establecida en los resultados del estudio elaborado por Raymond Graus (2017),
considerando que los Paises Bajos cuenta con una infraestructura mas desarrollada, es dificil que el
gobierno mexicano pueda proporcionar a corto plazo, un sistema de recoleccién mas econémico y
eficiente que apoye el crecimiento de la industria del reciclaje. Por estas razones, en general en
México se opta por rellenos sanitarios, perdiendo la oportunidad de reintegrar a la cadena productiva

los residuos plasticos.

Como indica Korhonen, (2018), las resistencias de las empresas a transformar sus condiciones
productivas, puede llevar a no seguir las recomendaciones de la Economia Circular y por lo tanto
no innovar en busca de la sustentabilidad. Por lo que considera que la organizacion interna, las

estrategias de penetracion de mercado y las relaciones entre las empresas son de vital importancia.

Con la finalidad de reducir la acumulacion de los RSU, la CDMX ha implementado el programa de
basura cero alineandose con las recomendaciones y objetivos de la Economia Circular. Las
autoridades correspondientes (SEDEMA y SEMARNAT), esperan que la cantidad de residuos
aprovechados pasen de 4,100 toneladas a 10,700 toneladas en los proximos afios para llegar a 2030
con una generacion de basura cero; esto con reformas a la legislacion donde a partir de 2020 se
prohibe el uso de bolsas de plastico y en 2021 articulos de un solo uso como los popotes, utensilios
de cocina, globos, etc.

1.22. Revision de las propuestas

Conforme a lo planteado en el presente capitulo, se pueden ir obteniendo algunas conclusiones sobre
como el reciclaje puede adentrarse dentro del mercado para dar una solucion parcial a la
acumulacion de residuos PET.

Los problemas que hasta este momento se pueden ir identificando son los culturales, la sociedad
mexicana no cuenta con las condiciones para iniciar el proceso de separacion de basura. Dentro del
espacio urbano no se han establecido lugares donde el depdsito de residuos PET pueda ser de manera
diferenciada, ademas que la educacion impartida no penetra a los consumidores para que estos

reutilicen y busquen el reciclaje de los productos consumidos.

Otra limitante es la intervencion del gobierno, en el caso de Finlandia sobre el reciclaje de baterias,

se planteaba que la definicion mejorada sobre residuos facilitaba el comercio de los mismos, pero
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veian que el no tener un control sobre las indicaciones para producir dicha mercancia, provocaba
que se utilizaran diferentes materiales que dificultaban el reciclaje, ya que muchos de ellos requerian

el uso de tecnologia distinta.

El tema de la tecnologia es otro limitante para el reciclaje tanto en la CDMX como en el resto de la
Republica, como se ha mencionado anteriormente los paises con ingresos superiores pueden
establecer politicas que propicien el desarrollo de ciudades circulares, sin embargo, nos encontramos
en un pais en vias de desarrollo el cual no cuenta con los recursos para poner en marcha un programa
de esa magnitud, los objetivos presentados por el gobierno del presidente de México Andrés Manuel
Lopez Obrador, van encaminadas al combate de la pobreza, priorizando el abasto de servicios y
mercancias a sectores de la poblacién mas vulnerables, dejando en Gltimo la importancia del cuidado

ambiental y el impacto en el habitat natural para distribuir tales necesidades.
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2. Produccién de PET reciclado

2.1. Historia de la produccion de plastico

Antes de la produccion del plastico sintético ya se utilizaban algunas resinas naturales para la
produccion de materiales similares. En el siglo XIX, se manipulaban algunos productos como el
caucho y el celuloide, que son considerados antecesores de los plasticos modernos (Garcia, 2009,
72). El pionero en utilizar el caucho fue Thomas Hancock, en 1820 cre6 una masa plastica al mezclar

goma cruda en una maquina ideada por él.

Para 1860 el estadounidense Wesley Hyatt desarrolla un método para producir celuloide el cual es
utilizado con gran éxito en la fabricacion de objetos como placas dentales y cuellos de camisa, y a
pesar de su mala calidad, por ser inflamable y deformarse con la luz solar, tuvo un gran éxito
comercial. En 1907 es cuando son introducidos los polimeros sintéticos. Por otro lado, el Dr. Leo
Baeckeland descubre un compuesto denominado baquelita'y lo comercializa en 1909 (Lugo de Lille,
2008, parr. 6).

Las guerras mundiales trajeron un mayor auge a la industria del plastico. Con la primera guerra
mundial la empresa DuPont obtuvo grandes ganancias gracias a que se enfoco en producir telas
artificiales derivadas del plastico. Esta empresa era conocida por producir explosivos, pero desde
1907, estaba buscando otro uso para las plantas de nitrato. Desde 1910 se orientd a los quimicos,
adquiriendo establecimientos para obtener patentes de celuloides, y asi producir pinturas, laca, piel

y seda falsa, entre otros derivados (Ibid: 27).

La segunda Guerra Mundial trajo grandes avances tecnolégicos en muchas industrias, y en lo que
respecta al plastico, este conflicto le trajo grandes beneficios comerciales. Debido a las reducciones
en suministros de las materias primas, este insumo fue una fuente inagotable para sustituir a muchos
otros. En el caso de Alemania, por ejemplo, perdié fuentes naturales de latex, por lo que inici6 un
gran programa que llevé al desarrollo de un caucho sintético utilizable (Lugo de Lille, 2008, parr.
14).

La entrada de Japon en el conflicto mundial corto los suministros de caucho natural, seda y muchos

metales asiaticos a EEUU, por lo que ahi se intensifico la produccion y desarrollo del plastico para
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textiles, mientras que otras formas de este insumo se utilizaron en la fabricacion de blindajes y

materiales bélicos (Lugo de Lille, 2008, parr. 14).

Desde 1945 se tiene una industria fuerte que cambia por completo la forma de consumo, por lo que

se promueve con mayor auge el conocimiento cientifico y técnico del plastico (Garcia, 2009. 77).

El desarrollo historico del plastico lo ha posicionado como el material de mayores usos y con mayor
presencia en mercancias con poco tiempo de vida, afectando considerablemente la concentracion y

acumulacién de RSU.

Se estima que cerca del 50% de los plasticos que se producen se destina a aplicaciones de un solo
uso, entre 20 y 25% se emplean en la construccidn y el resto en la fabricacion de otros productos,
como electronicos, muebles y vehiculos, siendo el polietileno y el PET (Polietileno Tereftalato), los
residuos con mayor presencia, debido a que representan la mayor proporcion en la fabricacion de

envases (Vazquez, 2014).

2.2. Los inicios de la industria del plastico en México

La industria del plastico en México toma auge durante el periodo donde se inicia el proceso de
industrializacion y gracias al movimiento de sustitucion de importaciones. Los estimulos fiscales,
el incremento del gasto de gobierno y la nacionalizacién de PEMEX dan la oportunidad a dicha

rama de apuntalarse.

La industria del plastico se vio muy beneficiada del apoyo estatal, ya que gracias a los programas
establecidos tuvo un importante despegue. En la década de los afios 30°s se establecieron pequefias
fabricas transformadoras de plastico que importaban la totalidad de sus insumos para la produccion
de articulos pequefios. Después, para inicios de los 40°s, se formaron empresas transformadoras que
producian derivados de celulosa, utilizada para elaborar cepillos, peines, mufiecas, entre
otros (Vergara, 2012, 127).

En 1941 es patentado el PET y desde entonces ha tenido un continuo desarrollo y uso particular para
las bebidas envasadas como el refresco. En México se empez6 a utilizar para este fin a mediados de

la década de los ochenta (Lugo de Lille, 2008, parr. 24).

A pesar del apoyo gubernamental para el fortalecimiento interno, el fracaso de los programas a la
industria nacional radica, que en aras de buscar la modernizacion y sustitucion de mercancias, se

apoya el uso de tecnologia extrajera sin tener adaptacion ni innovacién a partir de ella dentro del
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pais, ocasionando que, para los 70’s, algunas industrias como la textil, resinas, fibras artificiales y
elastdbmeros, utilizaran una capacidad instalada no mayor al 60% (Nafinsa-CEPAL, 1971 en Vergara,
2012, 64).

Durante los 40°s la industria del plastico tiene un gran despegue, de 1940 a 1950, la tasa media anual
de crecimiento fue de 36.8% Yy el empleo crece en 57.2%. En términos absolutos, existen tres
empresas establecidas en 1940, mientras que para 1950 crecieron a 69 y de 26 empleados hasta
llegar a 2,389; ya para 1960 se tienen 229 establecimientos y se emplean a 6,929 personas, con una
tasa media anual de crecimiento de 12.7% y 11.2% respectivamente. Para 1970 se crece en 16.6%
y el empleo aumento en promedio un 16.9%. El plastico para entonces es utilizado para toda clase
de productos, desde la sustitucién de materiales de lujo como las perlas, el marfil, la porcelana, hasta

para la produccién de juguetes y articulos de uso diario (Vergara, 2012, 127).

A pesar de los esfuerzos por el Estado para lograr elevar la produccion de petroquimicos, la creciente
demanda de productos de plastico ocasiona que aumenten significativamente las importaciones;

cuyo consumo en 1970, llega a 190,000 toneladas aproximadamente (Ibid: 129).

En los afios setenta, la industria farmacéutica inicia una transicion tecnoldgica entre el envase del
vidrio y el envase de plastico, ya que el primero representaba el 80% de los costos, por lo que esta
sustitucion da una gran ventaja competitiva que permitia mantener en el mercado mercancias que
parecian no rentables, pero con demanda (Ibid: 147). Pero en realidad es con la llegada del PET que
la industria del envase encuentra el material adecuado para sellar con facilidad y bajos costos un

sinfin de mercancias.

En 1987 Meéxico inicid la produccién de PET y para 1989 ya se consumian alrededor de 11 mil
toneladas en el pais (Lugo de Lille, 2008, parr. 24).

Durante la década de 1970 a 1980 la industria del plastico Gnicamente crecioé en establecimientos
un 2.7% y en empleo 4.1% como media anual. Respecto al periodo que va 1980 a 1999 su

comportamiento mejoré con el 13.1% y 13.4% respectivamente (lbid: 128).

Al liberar el mercado de la petroquimica, PEMEX pierde fuerza, cuando en 1992 se cambia la
clasificacion de los derivados del petroleo, la produccion de mercancias claves para la industria del
plastico queda en manos de capitales privados asi que desde 1990 las inversiones en petroquimica
fueron hechas por estos. Las principales empresas mexicanas que participaron en este mercado

fueron: Alpek-Alfa, Grupo Irsa, Cydsa, Idesa y Primex. Cabe destacar que estas empresas se
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establecen desde los afios sesenta y setenta. Con la entrada de empresas tanto nacionales como
extranjeros, aument6 la capacidad instalada para la produccién de resinas termopléasticas en
polipropileno, poliestireno, PVC y PET (Vergara, 2012, 113).

2.3. La produccion del PET

Como se mencionaba anteriormente, los polimeros presentaron muchas ventajas al ser considerados
una materia prima barata, accesible y resistente, por lo que llegd a sustituir otros materiales y a

diversificar su mercado.

Las ventajas que los productores de polimeros declaran sobre este material es que son: ligeros,
durables, aislantes, con la propiedad de ser recuperados energéticamente mediante la incineracion,

higiénicos, inertes®® y practicamente irrompibles.

El proceso de produccion inicia con la destilacion en una refineria de petréleo, generando la
separacién de este en grupos mas ligeros; en la figura 4 se describen brevemente los procesos y

técnicas utilizados.

20 No participa en ninguna reaccién quimica. con los productos envasados. Esto permite envasar con seguridad medicamentos,
alimentos y bebidas, etc.
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Figura 4. Procesos y técnicas de produccion de polimeros.

Se agrupan en:
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Fuente: Elaboracion propia con base a Anipac 2018.

Principales técnicas usadas en México:

Extrusion y
extrusion por Modelo por
soplado: soplado: EI
proporciona el 27% de la
31% del volumen produccién total
total del plastico de pléstico se
procesado obtiene de este
proceso.

De este proceso de produccion se obtiene los tipos de polimeros descritos en el cuadro 3 y ademas

son sensibles a ser reciclados.

Cuadro 3. Tipos de plastico reciclables

Formado por 23% gas, 13% aire y
64%  petroleo  crudo, sus
principales componentes son el
paraxileno, el &cido tereftalico y el
etilenglicol.

Producido por la polimerizacién
del etileno derivado del petréleo

Se compone por sal comin y
petrdleo o gas natural. Del
petrleo se obtiene etileno
mediante un proceso de craqueo.
Por su parte, la sal es disuelta en
agua y sometida a electrolisis para
separar el cloro presente en ella.

Envases con uso para bebidas, alimentos,
aceites, cosméticos, ademas de también
ser usado para peliculas transparentes,
fibras textiles, bolsas para horno,
bandejas para microondas, cintas de

video y audio, geotextiles
(pavimentacién/caminos), peliculas
radiograficas.

envases usados para detergentes,

lavandina, aceite automotor, shampoo,
lacteos, bolsas para supermercado, bazar
y menaje, cajones para pescados,
gaseosas, baldes para pintura, helados,
aceites, tambores, caflos para gas,
telefonia, agua potable, mineria, drenaje
y uso sanitario, macetas, bolsas tejidas,
industria médica y productos para la
agricultura

Los productos de este material son
usados para almacenar agua mineral,
aceites, jugos, mayonesa, o para elaborar
para marcos de ventanas puertas, cafios
para desagties y de redes de agua potable,
mangueras, blisters ampollas para
medicamentos, pilas, juguetes,
envolturas para golosinas, peliculas
flexibles para envasado, cables, juguetes,

tiene barrera a los gases,
es transparente, resistente
al  maltrato, liviano,
impermeable y no toxico.

resiste bajas temperaturas,
liviano, impermeable, no
toxico, excelente brillo y
alta resistencia quimica.

Es liviano, ignifugo,
resistente a la intemperie
y la corrosion,
transparente, no toxico,
tiene permeabilidad y no
es atacado por bacterias,
hongos e insectos.
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cuerina, papel vinilico, catéteres, bolsas
para sangre 'y plasma, pisos,
recubrimientos, carcazas de
electrodomésticos o  computadoras,
placas para muebles.

desechables, tapas, envases, cajones para
bebidas, baldes para pintura y helados,
fibras para tapiceria, telas no tejidas,
alfombras, cajas de baterias y autopartes.

descartables; bazar: platos, cubiertos, limpieza
bandejas, etcétera; juguetes, cassettes,
contrapuertas y anaqueles.

Fuente: Elaboracién propia con base a Anipac, 2018 y Gémez Leonardo, 2017.

Se  produce mediante la  Elusogeneral de este material es pelicula  resiste temperaturas altas,
polimerizacion del propileno, para empaquetar alimentos, cigarrillos, es una barrare para romas,
presentando  una  estructura  chicles, indumentaria, papas, cereales, impermeable, brilla, es
molecular compuestaporungrupo  envases industriales, hilos, cabos, liviano, no téxico y con
metilo unido a un grupo vinilo. cordeleria, tuberia para agua, jeringas alta resistencia quimica.

Es producto de la. polimerizacion ~ se utiliza para producir botes que Las ventajas mostradas
del mondmero de estireno contengan lacteos, helados, dulces; son que es liviano, tiene
también para vasos, bandejas para brillo, impermeable, no
supermercado, maquinas de afeitar toxico resistente y de facil

Considerando la necesidad de disminuir la acumulacién de los RSU, otro proceso de transformacién

que ha incrementado su presencia en el mercado mexicano es el reciclaje por lo que, México durante

2012 logré reintroducir al proceso de produccion 1.6 millones de toneladas de polimero reciclable,

equivalente al 21.3% de los residuos generados. Hoy en dia, existen cuatro métodos en el tratamiento

del reciclado, denominados primario, secundario, terciario y cuaternario, como se indican en la

figura 5.

Figura 5. Tipos de tratamientos.

*Su proceso es netamente mecanico y no permite

Primario afiadir valor al residuo original.

« Se caracteriza por un proceso de fusion en el
Secundario cual los residuos pueden convertirse en
productos diferentes, lo cual amplia su rango
de reutilizacion.

*Se basa en el aprovechamiento de los elementos
constitutivos del plastico por medio de interacciones
quimicas o térmicas y es usado principalmente en la
industria petroquimica. Degrada el polimero a
compuestos quimicos béasicos y combustibles;
involucrando un cambio quimoo, no solo fisco.

«Permite la  recuperacion
; energia por medio de
Cuaternario incineracion del residuo.

Fuente: Elaboracion propia con base en Arandes et al, 2004.

Terciario

de
la
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Los procesos de reciclaje inician desde el acopio de los residuos y su acondicionamiento para
convertirlos de nuevo en materias primas mediante diversas operaciones como se indica a

continuacion:

Figura 6. Operaciones en el proceso de reciclaje.

“ Lavado Molienda Reformulacion Granulado Empaque

Fuente: Elaboracion propia con base en Anipac, 2019.

Antes de considerar el reciclaje como una opcion para reducir el porcentaje del PET dentro de los
RSU, se podria pensar en cambiar el uso de las botellas de PET por alguno de sus sustitutos mas

cercanos, como es el vidrio.

Tomando los ultimos datos disponibles de INEGI y SEMARNAT durante 2012, los RSU contienen
un mayor porcentaje de polimeros representando el 10.9%, mientras que los de vidrio conforman el
5.9% y el 1.7% los metales. El principal componente de los residuos es de comida, jardin y

materiales organicos con el 52.4%, como se muestra en la gréafica 9.

Gréafica 9. Composicion de los RSU en México hacia 2018

Aluminio, 1.70% __Metales ferrosos, Otros metales no
0, " o
Vidrio, 5.90% 1.10% Textiles , 1.40% ferrosos, 0.60%

Papel, Cartony
otros productos de
papel, 13.80%

Plasticos, 10.90%

Otro tipo de basura,
12.10%

Residuos de
comida, jardines y
materiales
organicos , 52.40%

Fuente: Elaboracion propia con base en SEMARNAT, 2019.
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La informacion que proporciona ECOCE?! en su pagina oficial desagrega un poco mas los datos
indicando que los residuos PET representaron el 2.63%, el plastico rigido y de pelicula el 7.66% el

vidrio de color el 1.60% y el vidrio transparente el 3.13%, como se observa en el siguiente cuadro:

Cuadro 4. Composicién porcentual promedio de los residuos en México

Tipo de residuo Porcentaje
Alimentos 33.07%
Jardineria 10.84%
Loza y ceramica 0.46%
Construccion 0.70%
Pafal desechable 6.76%
Residuo fino 2.25%
Trapo 2.82%
Carton 4.55%
Material ferroso 0.88%
Material no ferroso 0.57%
Papel 5.07%
PET 2.63%
Pléstico rigido y

pelicula 7.66%
Vidrio de color 1.60%
Vidrio transparente 3.13%
Madera 0.79%
Otros 16.22%

Fuente: Elaboracion propia con base a ECOCE, 2020

Una de las razones por las que se puede encontrar mayor cantidad de residuos de polimeros es
porque mucho de esos productos son de un solo uso; como se explica al principio del capitulo, los
bajos costos de produccion y las caracteristicas del material permitieron ser un sustituto de insumos
que produjeron un abaratamiento de mercancias y por lo tanto la produccién y consumo masivo de
las mismas; sin embargo, el problema se traduce en acumulacion de residuos debido a la poca

resistencia y baja calidad de los mismos.

Anteriormente, se utilizaron botellas de vidrio para ofrecer liquidos de todo tipo al consumidor final
significando una recuperacion de las botellas por parte del distribuidor para reutilizarlas, pero a su
vez complica el proceso de distribucion, incluso por el peso de la botellay la fragilidad del material,

el transporte se encarece. Por otro lado, la responsabilidad del envase pasa a ser parte del consumidor

2L https://www.ecoce.mx/cifras-y-estadisticas
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final, por lo que, al no tener otra utilidad que la de almacenar el alimento y sin la cultura del acopio,
se desecha.

Otra de las razones por las que los RSU presentan un menor porcentaje de vidrio es porque la
recuperacion de estos es mayor. Como se presenta en el cuadro 5 en la CDMX los materiales

susceptibles a ser reciclados tienen tasas de recuperacién muy por encima a la del PET.

Cuadro 5. Porcentaje de aprovechamiento de materiales reciclables en 2018

Material Recuperacion
Papel 96.04%
Metal ferroso 94.51%
Carton 90.95%
Vidrio 90.69%
PET 53.00%

Fuente: Elaboracién propia con base a datos de SEDEMA, 2019

El material que es aprovechado casi al 100% es el papel, seguido por el metal, mientras que el que
representa el menor porcentaje es el PET al ser del 53.00%, presentando una gran diferencia con el
resto que estan por arriba del 90%. Esto demuestra la importancia de la separacion de los residuos,
una de las principales limitantes que mencionan los recicladores es que el obtener la materia prima
se dificulta porque los recolectores base prefieren recuperar otros productos ya sea por el precio o

la accesibilidad a ellos.

2.4. Inicio de la industria del reciclaje de polimeros en México

A raiz de la creciente produccion de pléstico, se inici6 tiempo después la recoleccion de las botellas
para su reciclaje, de acuerdo con Héctor Castillo (1990) desde finales de los afios 50°s el tema de la

pepena y el reciclaje cobra una gran importancia.

En México se registra que desde 1992 existen organismos que se encargan de la recoleccion y
reciclado del plastico, pero es en 2002 que ante el crecimiento que tuvo el uso de envases de PET
durante la década de los 90; y debido a que no existian las condiciones de educacion, infraestructura
y politicas publicas para enfrentar de manera integral la falta de informacién y el mal manejo de los
residuos de envases de PET, aproximadamente 20 grupos de las principales marcas de la industria
refresquera, de agua purificada y aguas minerales, convocados por el gobierno, se unieron para
presentar una propuesta de solucion ante la necesidad de atender las problematicas de los residuos

de envases y ver la oportunidad de mejorar su sistema de produccién con la adquisicion de materia
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prima méas barata fundando la asociaciéon ambienta “Ecologia y Compromiso Empresarial”

(ECOCE).

Ademas de esta organizacion se cuentan con otras que recolectan informacion y apoyan a las

empresas de produccion de polimeros y su reciclaje, las cuales son:

e Asociacion Mexicana de Envase y Embalaje (AMEE)
e Asociacion Nacional de la Industria del Plastico (NAIPAC)
¢ Instituto Nacional de Recicladores (INARE)

De acuerdo con lo reportado por estas organizaciones, en Meéxico la tecnologia principalmente

utilizada para el reciclado es el mecanico, pero también se cuenta con el reciclaje quimico con el

cual la inversion puede ser mayor y se requiere de tecnologia extranjera.

La participacion de las empresas nacionales transformadoras se ha visto disminuida en el mercado

de Meéxico, perdiendo competitividad frente a los productos importados. La importancia de

incrementar el consumo de productos nacionales radica en que se aumenta la demanda de pellets de

PET y con la gestion de residuos y programas adecuados, estos pueden ser de botellas y otros

productos reciclados manteniendo un ciclo de produccion como se plantea bajo la perspectiva de la

EC. En la grafica 10 se observa cémo se han comportado las transformadoras dentro del mercado

nacional.

Gréfica 10. Participacion de la industria nacional en la transformacion de pléastico (%).
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La participacion en el mercado de las empresas mexicanas crecié en 5% pasando de 63.8% en 2011
a69.1% en 2017. Se observa un crecimiento sostenido de la exportacion que en 2000 representaban
solamente el 8% de la produccion y en 2017 alcanzé el 23.2%. Aln con este crecimiento, por cada
kilogramo que se exporta se importan casi dos kilogramos de productos de plastico. Por lo que el
consumo de productos importados ha ido en aumento, en 2011 alcanzé su punto méaximo al
representar el 36.2%, para descender en 2012 a 29.5%, pero subir de nuevo en 2017 al 30.9%.

Tanto la demanda nacional como la internacional impactan en la produccion de las resinas de

plastico, y aunque existen diferentes clasificaciones las que nos ocupa es la resina de PET.

La resina de PET virgen se ha comportado como la de mayor capacidad instalada en México,
superando 1.2 millones de toneladas (t) al afio y tasas de operacion mayores al 90%. Sin embargo,
a pesar del crecimiento que ha presentado el consumo de resina virgen, a partir de 2011 se pierde
dinamismo debido a la reduccion de peso de los envases para bebidas y a una mayor disponibilidad
de resina reciclada para la produccion de botella-a-botella, como se observa en la gréfica 11, el
consumo en 2014 fue de 778 mil t/a, para 2015 creci6 en 12.60%, pero para 2016 decrecio en 0.23%
y 4.69% en 2017. Por otro lado, la produccién también tuvo un descenso, de 2014 a 2016 fue del
7.43%, pero de 2016 a 217 cay6 en 10.06%.

Grafica 11. Oferta y Demanda de resina PET virgen (miles de toneladas).
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Fuente: Anuario estadistico Anipac, 2019.
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Aunque la participacion de mercado de los fabricantes nacionales se mantuvo alrededor del 90% en
2006-2011, en 2012-2014 se aprecia un aumento de las importaciones de grados para botella
retornable. Las exportaciones de resina PET se estabilizaron y equivalen casi al 20% de la

produccién nacional (Anipac, 2019).

Al comparar los datos de produccion y consumo de resina virgen contra la reciclada se observa que
la resina virgen ha aumentado su capacidad y consumo, gracias a las fluctuaciones en los precios
del petroleo y la demanda internacional de productos reciclados. La produccién de resina reciclada
en 2005 era de 879,500 t/a, pero para 2008 llego a 1,027,679 t/a, representando un crecimiento de
16.85%, por lo que para 2012 se lleg6 a 1,165,000 t/a, teniendo un crecimiento durante 2008 a 2012
de 13.36%, sin embargo, la produccion bajé para el siguiente afio, estabilizdndose desde 2014 en

1,150,000 t/a. Lo anterior se observa en la siguiente gréafica.

Gréfica 12. Produccidn y consumo de resina reciclada de PET en México.
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos de ECOCE, 2019, disponible en https://www.ecoce.mx/cifras-y-estadisticas

Los beneficios que representa el reciclar el PET son varios, de acuerdo con la informacion

presentada por ECOCE una tonelada de PET reciclado, equivale a ahorrar:

e 4.44 barriles de petréleo, que se usarian para la resina virgen
e 3.32 toneladas de CO2no emitidas

e De 25m?®a 35m?3 de espacio en rellenos sanitarios o tiraderos
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Estas razones en temas ambientales son validas para preferir el consumo de resinas recicladas a
resinas virgenes en la produccion de botellas. Pero una razon mas efectiva, es la diferencia entre los
precios; la resina virgen de PET tiene un precio de venta entre $15 y $18 por kilo, mientras que la
resina reciclada se encuentra aproximadamente entre $5 y $13, dependiendo la calidad. A nivel
global en 2018, el precio del PET virgen llega a USD$1,464 por tonelada, mientras que el PET
reciclado tiene un precio de USD$1,205 por tonelada??. Para los recicladores mexicanos, es
importante mantener el precio de la resina reciclada menor al de la virgen, debido a la calidad y
transparencia de la hojuela de la resina virgen; el proceso para hacer mas transparente la resina
reciclada la encarece, pero mencionan que el beneficio que representa es visual, no compromete la
calidad de la botella. Este detalle, genera otro limitante para los recicladores, debido a que no pueden
mezclar botellas de diferentes colores porgue la nitidez de la hojuela baja, asi que pagan menos o
incluso no aceptan botellas que no sean transparente, dificultando la venta para los recicladores base

de estas.

Tanto las campafias para la concientizacion de la poblacién, como las iniciativas para la disminucion
de los plasticos dentro de los residuos (en el capitulo anterior se mencionaban las consecuencias
negativas de su acumulacion), han propiciado el aumento en el porcentaje de aprovechamiento de
las botellas para su reciclaje, lo cual también se traduce en la valorizacion de los envases. Para 2001
los residuos PET a granel valian $0.30 el kilo, mientras que para 2017 se alcanzo el precio de $3.5
por kilo. De acuerdo con datos publicados por ECOCE, la recoleccion de PET para su reciclado en
los ultimos afios ha apuntalado a México como uno de los paises con mayores tasas de recuperacion
en AL, comparado con la UE que para 2016 reportd una tasa de recuperacion del 57%, México
muestra una tasa de 56%, seguidos por Brasil con el 42%, Canadéa con el 40% y EEUU con el 31%.

En la siguiente tabla se muestra la informacion sobre el acopio y reciclaje de los productos PET.

Cuadro 6. Acopio y Reciclaje (miles de toneladas)

Concepto 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
CNA* de PET en México para envases 715 710 700 722 745
Total recuperado en el pais 414 428 405 364 425
Tasa de recuperacion 57.9% | 60.3 |57.8% | 50.4% | 57%
PET que se va a disposicion final (potencial recuperacion) 42% | 39.6% | 42.1 |48.8% |42.9%
Dispersion en el medio ambiente (contaminacion visual) 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1% | 0.1%
Comercializacion de reciclado nacional 38% | 38% |46.2% | 60% |56.3%

22 Fuente: https://aclima.eus/plummeting-virgin-pet-price-threatens-recycling/
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Comercializacion de reciclado para exportacion (China, EEUU y otros) | 62% | 62% | 53.8% | 40% | 43.7%

*CNA: Consumo nacional
Fuente: Elaboracién propia con base a datos de ECOCE 2019

La produccién y comercializacion de resinas PET reciclable resulta ser un negocio rentable y
atractivo para los inversionistas, especialmente para las embotelladoras como es el caso de Coca
Cola, empresa que invirtio dentro de México en dos recicladoras: Industria Mexicana de Reciclaje
S.A.de C.V. (EMIR) y PETSTAR, S.A. de C.V. (PETSTAR), respecto al segundo se hablara en el
siguiente capitulo. ECOCE reporta que, a raiz del crecimiento de la demanda de este material, en
México se localizan 15 empresas recicladoras las cuales se muestran en el cuadro 7, con una
capacidad instalada de consumo de 312 mil toneladas por afio, una inversion de 339 millones de

ddlares, generando 2,380 empleos directos y 35,000 indirectos.

Cuadro 7. Comportamiento empresas productoras de resina

Empresa Capacidad de Consumo _ Inversiéq Empleos
Toneladas anuales Millones de Ddlares
PETSTAR 67,000 100 600
IMER 25,000 27 200
CPR 25,000 28 200
PET ONE 24,000 25 200
Tecnologia de reciclaje 15,000 18 100
Greenpet 15,000 15 100
Envases plasticos del Centro 10,000 10 100
Paktec 5,000 5 50
Morphoplast 30,000 36 300
Allen del Norte 24,000 20 150
Procesadora Tecnoldgica 5,000 5 50
Pet Performance IPISA 3,000 3 40
Plasticos W/XITO/PETALL 4,000 4 40
Green Mind 45,000 30 200
Indorama 15,000 13 50

Fuente: Elaboracion propia con base a datos de ECOCE 2019

La inversion realizada por las empresas es alta, debido a que mucha de la maquinaria debe ser
importada. Las estrategias implementadas por aquellas que se asociaron con ECOCE les ha
permitido posicionarse en el mercado para, a través de aquella entidad, establecer la conexion entre
el acopio y el procesamiento del PET, ya que se invierte aproximadamente 500 millones de pesos
en la cobertura de eventos y comunicacion, tratando de llegar a un mayor nimero de agentes

econdmicos que apoyen la recoleccion y venta de botellas. Otros paises reconocen de manera
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positiva las actividades realizadas por ECOCE, como son Colombia, Guatemala, Panama, Costa
Ricay Brasil por lo que han buscado el intercambio de informacion y experiencias. A pesar de esto,
ECOCE declara que es de vital importancia el apoyo del gobierno, para realizar reformas en la
legislacion como para mejorar la infraestructura de recoleccion de RSU, con el objetivo de
incrementar el acopio de botellas PET, entre otros materiales. Por tal motivo es relevante revisar de

manera general la legislacion con la que cuenta el pais.

2.5. Iniciativas en la Ciudad de México

México sigue las recomendaciones establecidas por la mayoria de los acuerdos internacionales,
estableciendo diferentes reglamentos y normas de acuerdo con la constitucion, ya que se da la debida
libertad a los Estados y municipios para gestionar el tema de RSU.

En materia de politicas publicas nacionales se tiene la Ley General de del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccion al Medio Ambiente (LGEEPA), la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos (LGPGIR), el Reglamento de la LGPGIR y las Normas Oficiales Mexicanas (NOMSs)
publicadas por SEMARNAT, asi como la normativa que en especifico es publicada por cada

organismo estatal y municipal.

Para fines practicos, la region en la que este trabajo se enfocara es la Ciudad de México. Dentro del

marco legislativo, se cuenta con:

e Laley de Residuos Solidos DF
e Reglamento Ley de Gestion de Residuos Sélidos DF
e Programa de Accién Climatica de la Ciudad de México

e Norma NADF 024 Separacion de Residuos

Para poder promover el sistema de retorno de residuos, considerando esto como reintegrarlos a la
cadena de valor, SEMARNAT y empresas privadas trabajan en conjunto para promover planes de
manejo, de tal forma que las empresas se encargan de realizar la separacion de los residuos y

minimizar su generacion, buscando fomentar la responsabilidad compartida (Ibid, 2016: 54).

Por otro lado, se establecio el programa de Gestion Integral de Residuos Sélidos (GIRS) para 2016-
2020. Este programa busca establecer un manejo adecuado de los residuos sélidos que se generan,
con medidas que involucren los diferentes sectores de la sociedad, haciendo énfasis en la

comunicacion, capacitacion, minimizacion, separacion, aprovechamiento y valorizacion, a fin de
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consolidar la gestion integral de residuos solidos. Este se unifica con otros ya establecidos por la

Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA), presentados en el siguiente cuadro.

Cuadro 8. Programa de la CDMX para disminuir residuos solidos

Programa

Descripcion

Reciclatrén

Jornada periddica donde se acopian residuos eléctricos y
electrénicos a través de la participacion ciudadana.

Residuos de instituciones médicos asistenciales

Por parte de los generadores obligados a presentar planes de
manejo sujetos a LAU DF.

Aceite vegetal usado de cocina

SEDEMA vy el sector privado implementan la recoleccion
de aceite vegetal usado.

Neumaéticos usados

Se establecié un plan de manejo para este tipo de residuos,
garantizando asi su adecuada disposicion.

Pilas usadas

El programa Ponte Pilas con tu Ciudad, brinda una
alternativa ambientalmente adecuada para el manejo y
reciclaje de pilas usadas.

Mercado del trueque

Programa de educacion ambiental itinerante donde se
acopian residuos con potencial de reciclaje, entre otros,
intercambidndolos por productos agricolas locales.

Fuente: Inventario de Residuos Sélidos de la Ciudad de México 2014, extraido de GIRS 2016

Las metas establecidas en el programa, que esperan alcanzar al término son:

e Planta de composta con capacidad de 1,000 t/dia de residuos biodegradables susceptibles de

ser aprovechados.

e Recuperacion de residuos inorgénicos con potencial de reciclaje, 3,300 t/dia.

e Biodigestion de residuos biodegradables susceptibles de ser aprovechados, 2,500 t/dia.

e Valorizacion energética de residuos inorganicos de aprovechamiento limitado, 4,100 t/dia.

e Procesos de transformacién de residuos de cualquiera de las tres fracciones de residuos,

2,100 t/dia.

Para alcanzar esas metas se necesita incorporar tecnologias de tratamiento y aprovechamiento de

residuos solidos. Ademas, se continua recolectando basura en diferentes dias dependiendo su

clasificacion; capacitar al personal de limpieza y recolecta para que conozcan la normatividad,;

mayor supervision y creacion de centros de acopio para los residuos con potencial de reciclaje;

reorganizar y modernizar el sistema de administracion de las estaciones de transferencia; capacitar

a las autoridades y técnicos en los sistemas de separacion de residuos y modernizar y ampliar la
infraestructura y las flotillas de transporte (SEDEMA, 2016).
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Conforme a los resultados publicados por SEDEMAZ, los programas establecidos muestran un
incremento no constante en su recoleccion debido a que la participacion ciudadana no aumenta ni
se han introducido la participacion empresarial en ellos. El gobierno ha realizado un esfuerzo por
incluir mayor participacion de los estudiantes en todos los niveles, estableciendo mecanismos de
informacion, como las campafas establecidas en prescolares y primarias. Por ejemplo, previo a la
fecha para el Mercado de trueque, la Direccion de Educacion Ambiental de la SEMARNAT se reline
con los Directivos de la escuela con la finalidad de asesorarles en la logistica, gestion y operacién
del evento, posteriormente organiza una Feria Ambiental para explicar la operacion del mismo, asi
como sensibilizar a la comunidad escolar con actividades lidico-educativas. Sin embargo, esto no
ha generado los resultados esperados ya que se aprovecha menos del 10% de los RSU, lo demés

queda en vertederos de basura y rellenos sanitaros (SEDEMA, 2018).

La SEDEMA inicia el programa del Reciclatrén en 2013, reportando en dicho afio una recuperacion
de 46,392 Kg de la Categoria A, 45,000 Kg de la Categoria B, 194 kg de la Categoria C, 4,094 Kg
y de la Categoria D. La introduccion de la categoria E inicia en 2016 con una recuperacion de
209,187 kg. Para 2019 el programa recaudo 54,883 Kg de la Categoria A, 383 Kg de la Categoria
B, 423 kg de la Categoria C, 343 Kg de la Categoria D y 299,281 de la Categoria E, por lo que se

observa un crecimiento en la recaudacioén de los residuos.

Por otro lado, el programa del Mercado del Trueque inicia en 2012, con el objetivo de recaudar
diferentes residuos propensos a ser reciclados a cambio de puntos verdes, los cuales funcionan como
moneda para adquirir alimentos y productos basicos. La base de datos publica de la SEDEMA no
desagrega en 2012 las diferentes categorias de residuos acopiados, es hasta 2013 que reporta la
informacion divida. Conforme a lo anterior, en el cuadro 9 se muestra el comportamiento del acopio

de 2013 y 2019, donde se observa una disminucion en la recaudacion del PET de 31.53%.

Cuadro 9. Resultados mercado del trueque

Material (Kg) 2013 2019 Variacion
Papel 27,247 16,933.00| -37.85%
Tetrapack 14,040.35| 14,665.50 4.45%
Carton 21,212| 17,019.00| -19.77%
PET 29,651 | 20,303.00| -31.53%
Aluminio 1,642.01| 2,079.00 26.61%

23 Para mas informacion revisar el portal de SEDEMA:
de-residuos-solidos-de-la-cdmx-2019.

http://www.sadsma.cdmx.gob.mx:9000/datos/biblioteca-detalle/inventario-
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Lata 2.498| 423650| 69.60%
Vidrio 31,232| 3663650 17.30%
HDPE 5604| 4613.00| -18.98%
ﬁmpaq”es N/A 460.3 N/A
exibles

Electronicos 17.644.31| 29.012.00| 64.43%

Fuente: Elaboracidn propia con base a la SEDEMA

En el cuadro 10 se muestran las variaciones de la cantidad de PET acopiado afio con afio, con lo que
se observa que la recuperacion de este material no ha ido en ascenso, sugiriendo que es necesario
informar a la poblacion sobre el beneficio del programa y las consecuencias positivas de recolectar

sus residuos PET para transportarlos a las zonas de acopio y asi aportar al desarrollo del reciclaje.

Cuadro 10. Resultados del acopio de PET en el programa mercado del Trueque de la CDMX

Afio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
PET (Kg) | 29,651 23,359 19,392 20,708 | 20,166.00| 20,199.00 | 20,303.00
Variacion -21.2%| -17.0% 6.8% -2.6% 0.2% 0.5%

Fuente: Elaboracidn propia con base a la SEDEMA

Los programas del Reciclatrén y del Mercado del Trueque fueron suspendidos en 2020 debido a la

emergencia sanitaria generada por el virus SARS-CoV2.

Como se observa las politicas publicas y las modificaciones a la legislacidn vigente son herramientas
necesarias para la industria del reciclaje dado que permite incrementar la cantidad de material

recuperado y propenso a ser reciclado.

2.6. Iniciativas que impactan en el consumo de pléstico

Dentro del Anuario estadistico de ANIPAC, se mencionan las siguientes prohibiciones y proyectos

legislativos para regular la produccién y consumo de plastico.

e En 2009 entrd en vigor en la Ciudad de México la prohibicion para el uso de bolsas de
plastico y al poliestireno, la cual se expandié en 2010 en ocho entidades del pais.

e Durante el periodo legislativo de 2016-2018, en México surgieron un total de 50 Iniciativas
e intentos para prohibir, sustituir o reducir el consumo de bolsas de plastico, popotes y PET.

e De aquellas iniciativas seis proyectos han sido aprobados en términos de planes de manejo

y programa de produccion y consumo Sostenible de los plasticos, y dos fueron aprobados en
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términos de prohibiciéon de las bolsas tradicionales, con la salvedad de uso de bolsas
reutilizables, con contenido de reciclaje o compostables, como fue para Monterrey y
Querétaro.

e EI Congreso de la Ciudad de México reformo la Ley de Residuos Solidos para que, a partir
de diciembre de 2020 quede prohibida la distribucién y entrega de bolsas de plastico;

mientras que, en enero de 2021, se incluyen popotes y cubiertos.

Adicionalmente, se debe mencionar la modificacion a diversos articulos del Reglamento de la
ley de Gestion de Residuos Soélidos DF para prohibir la comercializacion, distribucién y entrega

de bolsas de plastico desechables.

2.7. Experiencia internacional en el reciclaje de botellas PET

Un ejemplo de éxito en la recuperacion de botellas PET es el caso de Finlandia, donde se cuenta
con depositos de recoleccion de botellas post-consumo, lo cual ha incrementado el uso de resinas
recicladas, ya que 93% de las botellas ofrecidas en el mercado son recicladas. Los resultados
obtenidos se dan gracias a las estrategias de la UE para implementar la EC, las cuales fueron
mencionadas brevemente en el primer capitulo. La industria del reciclaje de PET en este pais se
encuentra desarrollada a tal punto que los indicadores de los residuos plasticos lo tienen
completamente diferenciados del resto de los residuos plasticos debido a que las tasas de
recuperacion son muy distintas, el resto se encuentra por debajo del 90%. Una de las principales
razones que encuentran para este éxito ha sido la cultura empresarial, el compromiso del consumidor
y la legislacion que propicia la separacion y obliga la instalacion de contenedores para recuperacion
de residuos reciclables (Dahlbo, et al, 2017).

Alemania es el pais con mejor éxito en temas de reciclaje, en particular el caso del PET. En 1998 se
modifica la regulacién alemana sobre empaques, exigiendo una cuota minima de recuperacion a las
empresas. En junio de 2003 se hizo mandatorio el tener depoésitos para las botellas post-consumo,
donde las empresas, debido a esto se organizaron para establecer un sistema de reciclaje unificado
para recuperar las botellas que tuvieron sus mismos disefios. El objetivo es producir botellas que
sean mas sencillas de reciclar, ademas de recuperar algunas que puedan reutilizarse, por lo que en
promedio una botella alemana es rellenada hasta 15 veces, esto gracias tambiéen a que las empresas

consideran eco-disefios (Snell, 2017).
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Caroline Orset, Barret y Lemaire (2017) realizan un analisis sobre el impacto de las politicas en los
consumidores y productores de diferentes plasticos, incluido el PET, sefialando que no existe un
consenso sobre la jerarquizacion del plastico respecto a cuél es el mas dafiino para el medio ambiente,
ademas, las politicas a elegir dependeran de las prioridades del regulador y las presiones politicas y
ambientales a las que se enfrente (p. 26). Por otro lado, Jean-Daniel y Nixon (2014) concluyen que
existe una relacion directa entre nivel educativo y la propension al reciclaje, asi como la ética y
moralidad inculcada en una regidn ya que estas pueden tener un gran impacto en la decision de los

sujetos para reciclar o no (p. 8).

2.8. El reciclaje de PET bajo la vision de la Economia Circular

Hasta este punto de la investigacion se han revisado los origenes y principios de la Economia
Circular, presentado las consecuencias de los residuos de PET y el comportamiento de la industria,
por lo que hasta el momento se puede concluir que el reciclaje de botellas PET permite transitar
hacia modelos productivos que permitan la implementacion de las recomendaciones de la teoria

antes planteada.

Como se menciona en el capitulo primero seccién 1.7, para lograr una Economia Circular se deben
implementar tres principios, los cuales con el reciclaje de PET se puede ver su eficacia e incluso la

necesidad de seguirlos:

e Disefio eficiente de productos: en los casos practicos que se mencionaron, como la
recuperacion de botellas en Alemania, se hace hincapié en el disefio de botellas que faciliten
reutilizarlas o reciclarlas. Para el primer caso el poder tener una forma Unica para cada
productor de botellas y a su vez que estas sean recuperadas por los mismos, permite alargar
su vida util y ahorrar en costos de embotellamiento. En caso de reciclarlas se reintegran en
el clico de produccion formando un sistema restaurador.

e Diferenciacion de materiales: como se indicdé mas arriba, el reciclaje también se encarece
debido a que por cuestiones comerciales no desean mezclar colores de botellas para el
proceso de reciclaje, asi que tanto el consumidor como el productor deben concientizarse
sobre el poco impacto que tiene el color en la calidad de la botella. Ademas, se busca incluir
un mayor porcentaje de materiales reciclables y disminuir o eliminar aquellos que

contaminan la hojuela, como es el caso del pegamento en la etiqueta.
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e Uso de energia renovable: se menciond el ahorro energético que tiene el producir resina
reciclada en comparacion de resina virgen, pero esto debe acompanarse con otras estrategias
como usar energia solar, disminuir uso de agua y tener plantas de tratamiento para aquella

que sea requerida.

En el siguiente capitulo se revisara el caso de PETSTAR como recicladora que cierra el ciclo de

vida de las botellas al gestionar el acopio, produccién de pellets y venta de botellas a su casa matriz.
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3. Caso de estudio PETSTAR: un modelo de negocio en busca
de integrar la Economia Circular

En la seccion 2.4 de la presente, se menciona brevemente las condiciones del reciclaje en Mexico,
mientras que en el cuadro 6 se indica que ECOCE localiza 15 empresas recicladoras en el pais, por
lo que, conforme a las publicaciones de esta misma asociacion, desde 2020 en México se logra
recuperar al mes mas de 35,000 toneladas de envases de PET, practicamente 6 de cada 10 botellas
lanzadas al mercado; asi que, siguiendo esta tendencia, al afio se reciclan 420,000 toneladas de PET
equivalentes 16,800 millones de botellas, que evitan 1,394 toneladas emisiones de CO2 y ahorran
el uso de 1,848,000 barriles de petroleo (ECOCE, 2020).

Asimismo, México se coloca como el pais con la mayor tasa de reciclaje de PET en el continente?,
teniendo a la planta recicladora mas grande del mundo la cual es PETSTAR. Esta junto con IMER,
ambas del grupo Coca Cola, logran procesar 85,000 toneladas de PET, equivalente a méas de 4,100
millones de botellas al afio. Dado que el universo de recicladoras identificadas en el pais se reduce
a quince, se considera a PETSTAR como un caso de estudio Unico para analizar las condiciones a

las que se enfrenta la industria.

3.1. Metodologia de analisis empleada

Diaz de Salas et al. (2011), enuncia que en los diccionarios especializados se define que el estudio
de caso es una técnica o instrumento ampliamente utilizado en las ciencias humanas que sirve como
una modalidad de investigacion. En este sentido, el estudio de caso se refiere al paradigma N=1 que
toma al individuo unidad como universo de investigacién o lo que es igual, lo que se denomina

estudio de caso Unico.

Por otro lado, Martinez Carazo (2006), menciona que el método de estudio de caso es una
herramienta valiosa de investigacion, y su mayor fortaleza radica en que a través del mismo se mide
y registra la conducta de las personas involucradas en el fendmeno estudiado (p. 167). Este permite

investigar fenomenos en los que se busca dar respuesta a como y por qué ocurre; estudiar un tema

24 Negocios Imagen (26/marzo/2021). Avances en el reciclaje en México. https://www.youtube.com/watch?v=3q0shl6lel A
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determinado y estudiar el fendmeno desde multiples perspectivas (Chetty, 1996, citado por Martinez
Carazo, 2006)

PETSTAR resulta ser la empresa mas representativa sobre la industria del reciclaje de PET, dado
que es clasificada como la mas grande a nivel mundial dentro de su ramo, por lo que puede
considerarse como el estudio de caso que refleja las principales limitantes que enfrenta en la zona

de estudio y las herramientas utilizadas para enfrentarlas.

Como principal técnica de recopilacion de informacion se utilizd la entrevista, la cual puede
definirse como la comunicacion interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de
estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre el problema
propuesto (Canales, p. 163-165 2006, Diaz-Bravo et al. 2013).

Martinez Carazo (2006) detalla que se requiere la aplicacién de distintos instrumentos de
recoleccion de informacion, tales como: entrevista personal, encuestas por cuestionarios,
observacion directa, revision de documentos y de datos estadisticos relacionados con el fendmeno
estudiado (p. 186).

Respecto a lo anterior, se elabord un cuestionario que se muestra como Anexo | de la presente,
asimismo, se mantuvo una visita presencial a la planta de PETSTAR ubicada en Toluca, Estado de
México, permitiendo recaudar mas informacién sobre el proceso de trabajo y las innovaciones

implementadas por la recicladora.

La literatura reconoce tres tipos de entrevistas, estructurada, semiestructura y no estructurada (Dias-
Bravo et al. 2013). Al respecto, se utiliza una entrevista semiestructurada la cual se define como
mas flexibles y se planean de manera tal, que pueden adaptarse a los sujetos y a las condiciones.
Los sujetos tienen la libertad de ir més alla de las preguntas y pueden desviarse del plan original
(Ibid, 163).

Adicionalmente, se complementa la recolecciébn de informacién mediante una revision
hemerografico y un andlisis de los discursos y entrevistas publicadas por diferentes medios de

comunicacion que se van citando mas adelante.

Por ultimo, se indica que el analisis elaborado parte de los objetivos de la EC para identificar las
principales estrategias implementadas por PETSTAR, las ventajas competitivas que presenta y

como se alinean a los principios de la EC, por lo que se busca aclarar si PETSTAR logra: eliminar
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los residuos y contaminantes desde el disefio y fabricacion de la botella de PET; reintegrar los
materiales de las botellas a la produccion; priorizar el uso de recursos renovables y fuentes de
energia renovable, modificar el modelo econdmico lineal; disefiar pensando en el futuro, tanto en la

necesidad de los consumidores como en el impacto ecoldgico; y usar los residuos como recursos.

Cabe recordar que los residuos de PET representan el 2.63% del total de los RSU generados en
México, por lo que es necesario fomentar modelos de negocio que permitan su recuperacion y

reciclaje para disminuir el impacto negativo en el ecosistema.

3.2. El inicio de PETSTAR

Petstar S.A. de C.V. (PETSTAR) tiene sus origenes con la aparicién Avagard México S.A. de C.V.
(Avangard) en 1995; esta empresa es creada por Jaime Camara Creixell, para cubrir la necesidad de
insumos demandados por el mercado textil. Después de la crisis de 1994, Jaime Camara se inclina
por el negocio del reciclaje, por lo que el objetivo de Avangard fue acopiar y comercializar plasticos

pos-consumo, consiguiendo recuperar 100 mil toneladas (t) al afio.

Después de consolidarse en el mercado del reciclaje, parte de Avangard es comprada por Promotora
Ambiental (PASA), iniciando el proyecto para constituir PETSTAR en 2006. El interés de formar
una empresa dedicada a la fabricacion de resina grado alimenticio, es también resultado de la alta
competencia del mercado chino, ya que la mayoria de la produccién era exportada, por lo que se
buscaba que la resina se quedara dentro del pais para las embotelladoras (Arteaga, 2016).

Para 2009 la construccién de PETSTAR se finaliza, con una capacidad de reciclar 28,000 t de PET
al afio obteniendo 22,000 t de resina. Durante ese entonces, Arca Continental (una de las
embotelladoras mas grande del pais) era Unicamente cliente, pero para 2011, esta y otras
embotelladoras de grupo Coca Cola, se interesaron en comprar la planta, asi que es adquirida por

un grupo de accionistas conformado de la siguiente manera (PETSTAR, 2017):

e Arca continental embotelladora de Coca Cola 49.9%
e Coca cola México 30%

e Embotelladora del Fuerte 5.04%

e Nayar embotelladora de Coca Cola 1.84%

e Bepensa embotellador de Coca Cola 10.06%

e Corporacién Rica embotelladora 2.20%

e Embotelladora de Colima 0.96%
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La empresa establece sus estrategias de mercado y los modelos de trabajo, buscando lograr los

siguientes objetivos:

e Neutralizar su huella hidrica y de carbono.
e Reducir el consumo de papel.

¢ No tener fugas de plastico.

e No residuos.

Lo anterior, va traduciéndose en acciones que siguen los planteamientos de la Economia Circular,
ya que integran nuevamente al proceso de produccion las botellas de PET que sus socios accionistas
van arrojando al mercado, logrando en 2015 que el 35% del plastico que forma una botella de grupo

Coca Cola proviene de resina reciclada.

3.3. Las fusiones y adquisiciones de la empresa para ganar

Antes de abordar el anélisis de la empresa bajo la vision de Economia Circular, no se debe ignorar
la filosofia a la que hace referencia PETSTAR ya que, dentro de sus informes publicados en su
pagina electronica®®, indica que tiene una filosofia de sustentabilidad. Se menciona la integracion
que hace entre la esfera social, econémica y ambiental, siendo uno de los objetivos del Desarrollo
Sostenible, por lo que PETSTAR debe utilizar las capacidades con las que cuenta para fomentar
practicas que disminuyan el impacto ambiental de la industria del empaque y embalaje, pero sin
dejar de satisfacer las necesidades humanas actuales ni comprometer el crecimiento de su empresa
0 sus socios. Es por eso, que el comportamiento de la rentabilidad del negocio no deja de ser una
prioridad ni el objetivo final de los accionistas.

Como se menciond en el primer capitulo, la Economia Circular es en parte una evolucion de la
vision de sustentabilidad, por lo que, considerando el contexto historico en el que se encuentra la
industria del pléstico, como la reforma aprobada a la Ley de Residuos Solidos para prohibir la
comercializacion, distribucién y entrega de productos con plastico de un solo uso, esta debe pasar a
un modelo de negocio que mejore las practicas de reutilizacion y reciclaje, para lograr entablar
nuevos canales de comunicacién con los consumidores. En caso de mantener la tendencia actual de
disefiar politicas y camparfias en contra del consumo de plastico, se dara la desaparicion de pequefias

empresas que no tengan el capital necesario para transformarse y la creacion de nuevas que

25 |os informes se pueden descargar de la siguiente liga: https://www.petstar.mx/petstar/sustentabilidad/
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produzcan sustitutos, asi como el fortalecimiento de aquellas que tengan mejor capacidad de

adaptacion.

Una de las desventajas con las que se enfrentd Avangard, antes de ser absorbida por grupo Coca
Cola fue la imposibilidad de crecimiento; al encontrarse enfocada en el reciclaje de PET para
producir hojuelas como insumo de fabricacion de textiles, la competencia era mas complicada, el
mercado chino estaba en ascenso y debido a eso la mayoria de las recicladoras mexicanas deseaban
exportar su mercancia. En este punto, laempresa no tenia las capacidades ni las ventajas para abarcar
mayor mercado Yy desarrollar innovaciones que la llevaran a expandirse, asi que se fusiona con otra

recicladora de capital extranjero.

Con esa fusion, la estrategia de la empresa cambia, ya no se dedica a la produccion de resinas para
textiles, sino que se enfoca a observar un punto del mercado desatendido que era la elaboracion de
resina con grado alimenticio. Como también lo indican Penrose, la empresa respondié con un

cambio estratégico a las oportunidades que ofrecia el ambiente de su negocio.

Jaime Camara fundador y director actual de PETSTAR, en una entrevista a Eterpreneur en 20162
indica que una de las razones por la que se decide vender la recicladora es que, a pesar de ser una
empresa rentable y bien posicionada en el mercado, no tenia la capacidad para atender la demanda.
Al ser adquirida por las embotelladoras de Coca Cola, permite tener un proceso de expansion y
crecimiento, lo cual, ayuda a reducir costos en la produccidn de las botellas de PET, cumpliendo lo

que indicaba Penrose, la empresa tiene mayor valor para el adquiriente que para los accionistas.

Bajo la vision de la EC, la interconexion de diferentes eslabones de la cadena de valor permite el
desarrollo de disefios ecoldgicos en los productos, modelos de gestién y mercado donde el resto de
los agentes, como los consumidores, sean mas activos, asi como una reduccion en los costos por la
adquisicion de materia prima. Al formar parte de grupo Coca Cola, se inyecta el suficiente capital
para enfrentar los limites y riesgos que el cambio en el modelo de negocio requiere, dando un mayor

beneficio a los accionistas.

Se buscd expandir la planta trayendo tecnologia alemana, suiza e italiana para aumentar la capacidad
de acopio y transformacion de PET. En 2013 la planta cuenta con una capacidad de reciclaje de

65,000 t de plastico, para convertirlo en 50,000 t de resina grado alimenticio; significando que con

% Arteaga José (2016, 22 de septiembre). EI mexicano que construyo la recicladora mas importante en el mundo.
ENTREPRENEUR. Recuperado de: https://www.entrepreneur.com/article/282771
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esta expansion se logra duplicar la productividad de la empresa. Cabe destacar en este punto que lo
gue no se transforma en resina para botellas, se vende a otras empresas que utilizan PET para

producir, textiles, joyeria, envases plasticos no alimenticios, entre otros (PETSTAR, 2017: 16).

Con la expansion mencionada, PETSTAR logra posicionarse como la empresa de reciclaje grado
alimenticio més grande del mundo, avalado por la firma de Reino Unido PCI PET Packaging Resin
and Recycling, Ltd., por lo que para 2014 se reconoce a las embotelladoras del grupo accionario, la
incorporacion del 25% al 35% de resina reciclada dentro del proceso de produccion de nuevas
botellas (Ibid: 17).

Una de las limitantes que encuentra la EC para lograr los objetivos planteados, es la dispersion
geogréfica. En un mundo globalizado, un grupo tan grande como Coca Cola tiene presencia mundial,
por lo que la adquisicion de embotelladoras en diferentes regiones es una estrategia para reducir
costos. Al adquirir PETSTAR, asegura el suministro de materia prima para la produccion del
empaque de su mercancia y un mayor control en el ciclo de vida de las botellas que arroja al mercado.
Ademas, al usar las hojuelas de PET que no son de grado alimenticio, reproduce su capital en
industrias distintas a la alimentaria. Lo anterior, se alinea a los resultados publicados por Gaullad

(2006), mencionados en el primer capitulo.

3.4. PETSTAR como un referente del mercado de reciclaje

En una entrevista semi-estructurada realizada a la Gerente de Comunicacion, Moénica Salinas
Esquivel, se busca identificar las barreras de mercado y organizacionales a los que se enfrenta
PETSTAR asi como las fuentes de innovacion y principales gastos en el proceso de produccion. Lo
anterior, para relacionar el comportamiento de la empresa con los resultados que busca la Economia

Circular.

De acuerdo con las respuestas proporcionadas por la representante de la empresa, la etapa que
absorbe un mayor porcentaje de costos y gastos es el acopio, sin considerar la transformacién de la
botella y el mantenimiento del sistema y maquinaria, ya que al ser un proceso quimico y de
tecnologia italiana, suiza y alemana, es la inversion mas grande. Se indica que el traslado de los
envases a la planta recicladora requiere el 2.8% del total de los costos, por eso el acopio representa

un reto para la produccion.
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Otro gasto para PETSTAR que les ha permitido enfrentar las limitaciones del acopio, son los
programas sociales que los acercan a los recicladores base como son el programa de CEDIC y
MAYAMA los cuales apoyan a los hijos e hijas de los pepenadores para mantener sus estudios.
Dentro del informe de sustentabilidad (2018) se indica que 694 han sido beneficios, en Guadalajara
a traveés de una alianza con MAYAMA se realiz6 una inversion de $3,360,000, mientras que el
programa CEDIC esta enfocado a la nutricion y educacion de nifios y adolescentes de las regiones
de Chimalhuacan y Nezahualcoyotl con una inversion de $2,000,000. En conjunto se busco invertir

minimo el 1% de la utilidad bruta que la empresa genero6 en 2018.

En términos de innovacion, tanto tecnoldgica como organizacional, la investigacion interna y el
desarrollo de estrategias de personal interno (recomendaciones, retroalimentacién, atencion a los
procesos), son las principales fuentes de innovacién, siguiendo la oferta de insumos de maquinaria
y equipo de los proveedores, ya que, la tecnologia necesaria no proviene de México ni de alguna

subsidiaria del grupo, por lo que se encuentran sujetos a las mejoras del mercado.

Referente a los motivos para realizar innovaciones primero consideran optimizar los procesos para
aumentar la productividad, posteriormente como la relacién con los clientes impacta para mejorar
los precios de mercado, por lo que la reduccion de costos es el tercer motivo para innovar, por ultimo,
se tiene la mejora del producto. Esta jerarquizacion resulta interesante ya que se observa la
importancia de obtener mayor ganancia y participacion del mercado mediante el precio, al buscar la

reduccién de costos antes que aumentar la calidad del producto.

Siguiendo esa linea, la busqueda de garantizar la rentabilidad esperada del proyecto, es el principal
factor al momento de elaborar las estrategias de inversion, indicandonos que la EC debe garantizar
una rentabilidad lo suficientemente alta para que los inversionistas sigan interesados en mantener
aquellos modelos de negocio. Como factores externos, se encuentran el crecimiento del mercado, lo
que les permite realizar una mayor cantidad de mercancias y las politicas publicas de las cuales

pueden apoyarse para realizar los proyectos.

3.5. Identificando las barreras de la introduccion a la EC
Una clasificacion de los recursos con los que cuenta PETSTAR, puede ser la siguiente:

Capital fisico. - PETSTAR cuenta con la infraestructura para realizar toda la cadena productiva para

reciclar una botella de PET. Tiene sus propios centros de acopio, el transporte que lleva el material
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recibido hasta la planta ubicada en Toluca, Estado de México, tecnologia extrajera actualizada que
le permite mantener una productividad alta y eficiente, ademas gracias a que también pertenece a
Coca Cola México, cuenta con los canales de comunicacion para llevar su producto y subproductos?

a los clientes objetivo.

Las plantas de acopio con las que opera PETSTAR se encuentran distribuidas en distintos Estados,
contando con una en Toluca, Mérida, San Luis Potosi, Acapulco, Monterrey, Xalostoc, Guadalajara
y la CDMX. A través de estas entabla relaciones con diferentes recolectores que compran los
residuos PET a individuos como los pepenadores o alguna persona que recolecte a menor escala las
botellas. Posteriormente, con el transporte particular de PETSTAR se recolectan los residuos y son
transportados a las plantas de acopio para su inspeccion, de tal forma que puedan separar las botellas

utiles para el reciclaje grado alimenticio, de aquellas que pueden ser utilizadas como subproductos.

La infraestructura de PETSTAR cobra relevancia dado que permite conocer las condiciones con las
gue una empresa debe contar para implementar los principios de EC. Al visitar la planta recicladora
de PETSTAR, la cual se encuentra abierta al publico, es posible conocer el proceso del reciclaje de
las botellas PET, ya que cuentan con la maquinaria y los almacenes para la elaboracion de la resina
grado alimenticio, lo cual es el objetivo de la empresa; sin embargo, es imprescindible para

PETSTAR contar con el financiamiento necesario que permita recolectar y transportar los residuos.

Una barrera identificada por la EC es la infraestructura limitada y las capacidades inversas, sin
embargo, PETSTAR la enfrenta a través de la formacion de la cadena productiva descrita. El
problema del transporte y acopio, uno de los principales costos en la industria del reciclaje, lo
resuelve mediante subsidiarias de grupo Coca Cola encargadas en de recolectar desechos y
transportarlos a la planta recicladora desde Estados alejados, por lo que estas absorben parte de los
gastos. Al tener diferentes empresas en las distintas etapas del proceso, se observa parte de las
recomendaciones del Foro Econémico Mundial, quien propone la configuracién de redes inversas

descritas en el primer capitulo.

Llevando esas condiciones a una escala mayor se percibe la dificultad de recolectar los residuos
PET generados en la CDMX si no se cuenta con los vehiculos adecuados para recibir los residuos

separados, asi como con centros de almacenaje y plantas de valorizacion que permitan recolectar y

27 Los subproductos son aquellos residuos que transforma que no son utilizados para las hojuelas pellets grado alimenticio, esto
puede ser plasticos diferentes al PET, carton, alambre, etc.
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mantener la calidad de los residuos con la intencidn de abaratar costos de produccion y atraer a los
capitales necesarios para incrementar las plantas recicladoras, de tal forma que se disminuya la

acumulacién de residuos PET y se favorezca la demanda de resina reciclada.

La fuerza de trabajo. - Es uno de los principales recursos de PETSTAR. Directamente genera 300
empleos dentro del proceso productivo, pero en el area administrativa y gerencial tiene 1000
empleados, los cuales se encargan de realizar una gran labor de organizacion para mantener una
constante entrada de insumos. Por otro lado, gracias a las estrategias de organizacion establecidas,

cuenta con el trabajo indirecto de 24 mil pepenadores, lo cual es clave para la industria del reciclaje.

El modelo de Economia Circular precisa la introduccion de cambios en toda la cadena de produccién,
tanto de organizacion como tecnol6gicos. PETSTAR tiene la tecnologia necesaria para obtener altos
niveles de productividad (en el tercer capitulo se sefial6 la cantidad de pellet que produce al afio
frente a otras competidoras), ademas, cuenta con un modelo de gestion que le permite mantener la
entrada de insumos constantemente, al contemplar los 24 mil pepenadores dentro de sus trabajadores,

aunque sea de manera indirecta.

Consumidor final. - La estructura de la empresa permite que no deba enfocarse en conseguir y
mantener a los clientes de su producto principal, debido a que todo lo fabricado es vendido a sus

SOCios accionistas.

Los sistemas de coordinacion, planeacion y control son innovadores y poco imitados, debido a que

ha desarrollado planes de trabajo con los acopiadores que facilitan la recoleccion del PET.

Retomando la recomendacion elaborada por el Foro Econémico Mundial de establecer un sistema
a escala, se observa que grupo Coca Cola lo sigue, proporciona la misma sofisticacion a la red
inversa (PETSTAR) que, a la red de suministro directa, en este caso el producto que ofrece a los
consumidores finales, las bebidas. Tiene un sistema donde se trabaja en las diferentes etapas,
cerrando eficientemente el ciclo de los residuos sélidos de la mercancia ofrecida al publico general,
de tal forma, que logra desarrollar una empresa recicladora hasta convertirla en las mas grande del

mundo.

Otra barrera que identifica la Economia Circular es la participacion conjunta de los diferentes
agentes economicos, por lo que PETSAR indica que se reconocen los esfuerzos que se han realizado
en la CDMX, como es la implementacién de programas para la recuperacion y separacion de

residuos (mencionados en el capitulo anterior), sin embargo, menciona que hace falta una mayor
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legislacion para incentivar la industria del reciclaje, asi como promover y gestionar la separacion de
los residuos y su correcta disposicion final. Los principales retos para PETSTAR es la falta de
educacion de los consumidores en la gestion de los RSU para el reciclaje de estos y la inadecuada
infraestructura para la recoleccion y division de los diferentes materiales que componen los RSU,
por lo que para ellos es importante actuar con responsabilidad compartida entre las autoridades,
empresas, gobierno y sociedad buscando impulsar la industria del reciclaje.

3.6. Las ventajas y capacidades en el proceso de reciclaje

De acuerdo con la informacion proporcionada por la empresa, PETSTAR logra recuperar hasta el
70% de los envases que sus socios accionistas depositan en el mercado, esto significa que reciben
alrededor de 40 pacas de 9 a 12 mil envases diarios. Para lograr esto se han implementado programas
sociales que ayuden a mejorar la comunicacion entre la empresay los pepenadores. En primer lugar,
PETSTAR los denomina Socios Acopiadores, debido a que ejercen un esquema de Acopio Inclusivo,

buscando integrar a diferentes sectores para volver mas eficiente la recuperacion de PET.

Un socio acopiador, de acuerdo con los lineamientos de esta empresa, puede ser un pepenador

urbano, un pepenador de basurero, el recolector o el consumidor final de la botella.

Toda la infraestructura para el acopio es de PETSTAR, por lo que también es importante para ellos
los lazos que han generado con algunas asociaciones para lograr una mejor recuperacion de este
desecho, como es el realizado con el Centro Holistico de Capacitacion, Dibujando un mafiana,
Comedor santa Maria y Hope. A través de ese trabajo, logra integrar a los pepenadores, a sus hijos
y algunas comunidades indigenas dentro de los beneficios que arroja la industria del reciclaje. Tal
parece que la intencién de PETSTAR es dar certidumbre a los recolectores de PET dentro de la
cadena de valor, bridando servicios con organizaciones altruistas, eliminando a los intermediarios

y, de acuerdo con sus palabras, respetando los precios que los pepenadores establecen.

PETSTAR establecié ocho plantas de acopio ubicadas en Guadalajara, San Luis Potosi, Querétaro,
San Pedro Xalostoc, Toluca, Acapulco y Mérida. Todos estos centros llevan lo recolectado a la
planta PETSTAR.

Antes de llevar las pacas, que en general pesan media tonelada, a los centros de acopio, se evaltua y

separa el plastico obtenido, ya que pueden entregarles diferente tipo, como Poliestireno o Polietileno
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de alta densidad. También deben hacer una identificacion de los colores de las botellas, ya que se
buscan aquellas que no estén tefiidas.

Esta seleccién es un proceso largo, aunque desde la etapa de acopio se intenta llevar las pacas a
PETSTAR con las botellas separadas, es dificil por la cantidad que se maneja, ademas la tecnologia
que utiliza para el reciclaje permite arrojar el PET triturado con las condiciones que requiere su

produccion.

Después de seleccionar el material y clasificarlo, se compacta y se forman las pacas que son
transportadas para el almacenaje y transformacion dentro de la planta recicladora. En la visita
realizada a la empresa, atendida por Anahi Martinez, se aclard que, por controles de calidad y
marketing, las botellas de los productos Coca Cola no pueden ser totalmente producidas con resina
reciclada, debido a que el color de la botella se torna méas oscuro, lo cual puede afectar

negativamente la reaccion del consumidor ante ciertos productos.

Para disminuir el color del pellet, dentro de la primera parte del proceso se separan las botellas que
no son transparentes o azuladas, ademas de tener un centro de investigacion y alto control de calidad

para obtener una hojuela lo mas translucida posible.

Una vez que las botellas se encuentran en la planta recicladora, se distinguen 18 procesos,

enumerados en la figura 7, desde la llegada hasta la salida del nuevo material. A saber:

Figura 7. Proceso de reciclaje en Petsart

2: Almacén de
materia prima

1: Recepcion de
pacas de botellas

7: Molienda 8: Lavado

14: Pelatizacion

3: Alimentacion
a la maquina de
trituracion

9: Secado

15:
Policondensacion

4: Prelavado de
envases

10:
Homogenizacion

16: Enfriamiento

5: Deteccion y
eliminacion
automatica de
contaminantes

11: Detallado

17: Almacén de
pellet

6: Deteccion y
eliminacion
manual de

contaminantes

12:
Alamacenamient
o de hojuela

18: Transporte
externo

Dentro de esta cadena, la mayor innovacion de la empresa se encuentra en los procesos que van del
13 al 15, debido a que es ahi donde el plastico es transformado quimicamente para lograr una hojuela

de mayor calidad que la de sus competidores. No se tuvo acceso a este procedimiento, pero se sabe
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que su centro de investigacion hace anélisis para lograr mejorar el proceso y tener una resina mas
limpia y transparente, de esta forma garantizan que sus clientes puedan usar la mayor cantidad de

producto en la elaboracién de nuevas botellas.

Teniendo en cuenta, la descripcion y condiciones anteriores, se debe identificar las dinamicas de la
empresa. Considerando que, en la industria del reciclaje un problema es el abastecimiento de la
materia prima, debido a las condiciones en la que se encuentra la gestion de los residuos solidos
urbanos en México y el desafio que representa la informalidad y los vicios del sistema de recoleccion
de los pepenadores es de vital importancia para una empresa garantizar la continuidad de entrada de

materia prima a costos accesibles.

Como se menciona mas arriba, PETSTAR no corre el riesgo de perder a los clientes debido a que
son sus accionistas, aungue su sobrevivencia sigue estando en manos de sus ventajas competitivas

y capacidades, es de suma importancia la forma en que deben recolectar las botellas de PET.

La capacidad de PETSTAR cae en la estructura implementada por el programa de Acopio Inclusivo,
debido a que la organizacion que presenta le permite acaparar méas del 20% de lo que se recupera de
PET en el pais, con esto garantiza que la produccion aumente y se vuelve mas eficiente al también

proporcionar capacitacion a todo el personal involucrado en la recoleccion.

Bajo las estrategias elaboradas de PETSTAR los resultados entran en lo descrito por la EC, al
modificar el modelo de negocio para desarrollar aquel en que se facilita el acceso a los productos,
la recuperacion de los residuos, la integracion de estos en la cadena productiva, el incremento de
vida util, la recuperacion del subproducto para maximizar los ingresos, ademas de enfrentar y
superar la mezcla de materiales que se da cuando se valorizan los RSU, lo cual funciona como

estrategia para atraer mas recolectores base.

Cuando PETSTAR es vendida y adquirida por Coca Cola México, el fundador de la empresa se
mantiene al frente de ella, lo cual permite tener la capacidad desarrollada por la direccion y gerencia
en los papeles de coordinacion, aprendizaje y reconfiguracién, aspecto central en una industria

donde los trabajadores son basicos para el buen desempefio de la produccion.

Las condiciones en las que se encontraba la industria en ese tiempo y espacios especificos no son
imitables, PETSTAR adquiere una capacidad Unica al lograr introducirse en la gestién, tanto

normativa, ya que también son cabeza de la industria cuando se discuten cambios y

96



recomendaciones legales (PETSTAR, 2017) y la cuestion préctica y de investigacion al formar parte
del comité ejecutivo de la Asociacion Nacional de la Industria del Plastico (ANIPAC) y ECOCE.

Al ser parte de los agentes tomadores de decisiones dentro de la industria del reciclaje y produccion
de plastico, hace participe al Estado dentro de las estrategias presentes y futuras para la industria y
la implementacion de la Economia Circular, ya que un gremio puede fomentar iniciativas

favorecedoras o entablar mesas de didlogo para la participacion conjunta de estos dos agentes.

Ademas, la innovacion que tiene en la incorporacion de los trabajadores informales le brinda una
ventaja frente a sus competidores directos e indirectos, debido que al manejar un precio atractivo
para la compra de residuos PET y apoyar programas enfocados en el bienestar familiar y econémico,
logra interesar a los recolectores en la separacion y venta de PET, frente a otros materiales

reciclables.

La sobrevivencia en el mercado se garantiza con las relaciones que tiene con otras instituciones y
organizaciones, ademas de los recursos financieros que cuenta por ser parte de la cadena productiva
de Coca Cola, lo cual permite que su estructura organizacional pueda generar pérdidas a cambio de
mantener el abasto continuo de material. Otro aspecto importante es la reputacion que ha creado la
empresa, avalando al personal de acopio precios competitivos y aceptando cualquier tipo de botellas
de plastico (no todas estan hechas de PET o son del color adecuado, pero como la tecnologia
utilizada por PETSTAR permite la fécil separacion para obtener subproductos, se acepta la
recoleccion de ellas). Por ultimo, no exista un equivalente que lo sustituya debido a que no es
unicamente el personal a la cabeza de la empresa o ese tipo de estructura en especifico, es el conjunto

de acciones y relaciones formadas a través del tiempo lo que da una ventaja frente a los competidores.

Dentro de la estructura de la organizacion de Coca Cola, PETSTAR garantiza su continuidad gracias
gue mantiene y desarrolla métodos que proporcionan un producto adecuado a las necesidades del
cliente final de la botella, debe conseguir una hojuela de pellet lo mas limpia y transparente posible
y mantener una produccion acorde a la definicion de desarrollo Sostenible (PETSTAR, 2017). Esto
seria una ventaja competitiva debido a que le permite ser la empresa méas grande en el mundo de
reciclaje de PET grado alimenticio y que sus clientes incorporaran una mayor cantidad de resina

reciclada en la produccion, garantizando la compra de ella.
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Otra estrategia elaborada por grupo Coca Cola y que beneficia el desarrollo de PETSTAR, es la
firma del Acuerdo Global de la Nueva Economia del Plastico, la cual busca eliminar los residuos,

innovar en el modelo de negocio e introducir la Economia Circular en la industria.

La estrategia parece ambiciosa, pero fomenta un vinculo importante con el consumidor ya que,
mediante campafas publicitarias solicita su participacion para la separacion y recuperacion de
residuos volviéndolo un agente activo al efectuar los principios de la Economia Circular. Por otra
parte, busca atraer y perpetuar el lazo con los consumidores finales al ser participe de las demandas
sociales sobre la disminucion del impacto ecoldgico de las actividades econdmicas, dando a notar

su compromiso por lograr los objetivos del Desarrollo Sostenible.

Como se menciond en los capitulos anteriores, la interconexion de los tres agentes en la
problematica de la acumulacion de los RSU, es vital para elaborar estrategias de gestion y
recuperacion que cuiden la integracion de la esfera social, econémica y ambiental; PETSTAR
demuestra que un modelo de negocio bajo la teoria de la Economia Circular incluyendo a los otros
dos agentes, es posible considerando que el desarrollo tecnoldgico, organizacional y financiero, son

elementos claves para la continuidad dentro del mercado.

3.7. La Economia Circular con PETSTAR

Con la informacion disponible de la empresa analizada, se observa que PETSTAR utiliza las
recomendaciones de la Economia Circular para desarrollar y mantener el reciclaje de botellas PET.
Su productividad ha aumentado considerablemente desde sus inicios, ya que duplicé su produccién

desde la adquisicion de la empresa por las embotelladoras de Coca Cola.

En la industria del reciclaje no es suficiente la introduccion de tecnologia moderna y diferente a la
de los competidores, es de vital importancia mantener relaciones sociales con los sectores de la
poblacién econdmica que tienen un primer contacto con los desechos para poder revalorizarlos. A
mi consideracion, este es el punto central del éxito de PETSTAR, como es mencionado por los
autores revisados, la tecnologia puede ser imitada rapidamente, sobre todo la obtenida por la
empresa, ya que no fue desarrollada por ella misma, si no que fue adquirida en el mercado. Asi se
demuestra que el peso de la generacion de conocimiento e innovacion recae en trabajadores, la
gerencia, el conocimiento interno de la empresa y el externo al tener tanto contacto con las
principales organizaciones que son parte de la gestion de los residuos sélidos urbanos, ademas de la

estructura implementada para desarrollar una fuerte relacion con los recolectores base.
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La Economia Circular se volvio parte de la filosofia central de PETSTAR, impulsado en gran
medida por la iniciativa que lanzé Coca Cola para la recuperacion de sus botellas al poner como
meta tener cero residuos, cambiando asi el proceso y enfoque de embalaje, por lo que las

recicladoras del grupo se vuelven claves para concretar los objetivos.

El desarrollo de un mercado para la recuperacion de las botellas se fortalecera al incluir la
participacién del consumidor, por lo que las campafias publicitarias lanzadas por la empresa matriz
se han enfocado en la concientizacion y participacion de la poblacion, indicando la parte de
responsabilidad que les podria corresponder. De acuerdo con datos de Coca Cola, durante 2017 se
vendieron alrededor de 128 mil millones de botellas PET en el mundo, sin embargo, el reciclar la
totalidad de estos requiere de un trabajo en conjunto con los demas actores, ya que con su iniciativa

busca participar en la infraestructura de recoleccion y reciclaje existente o desarrollar nueva.

La estrategia de Coca Cola y por lo tanto de PETSTAR se alinea a los principios de la RSE. Para
demostrar su compromiso con el medio ambiente y los actores sociales que trabajan directa e
indirectamente realiza varias actividades con la finalidad de tener un impacto positivo sobre los
stakeholders y el resto de la comunidad. Como se menciona mas arriba, tiene vinculos con varias
asociaciones sin fines de lucro que se encargan de llevar mejores condiciones de vida para el sector

de los trabajadores mas vulnerables dentro de su cadena de produccion.

Cuenta con un museo auditorio cuya fuente de energia son paneles solares y generadores de energia
edlica, el cual se construy6 con el objetivo de informar y educar a todos los sectores de la sociedad
para que puedan concientizarse sobre el problema de la acumulacion del plastico y los beneficios
que trae el realizar practicas sencillas como son la separacion de residuos y la forma en que se debe
dar la disposicion final de las botellas de PET. Asimismo, planté un pequefio jardin ubicado en la

azotea que es utilizado como captador de agua.

Las préacticas establecidas en PETSTAR no son obligatorias dentro del marco legal establecido en
México, sin embargo, las realizan para cumplir con las recomendaciones hechas por la EC. Ademas,
como se indicaba esta forma de negocio no les proporciona Unicamente ventajas econémicas, Sino
también ventajas en el mercado gracias a la labor de marketing, que busca informar sobre las

actividades positivas de la planta sobre el medio ambiente y la sociedad.
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4. Conclusiones y recomendaciones

La presente tesis ha permitido analizar las posibilidades de adoptar los principios de la Economia
Circular por parte de las empresas, consumidores y Estado. Como se menciona en el primer capitulo,
tedricamente la EC establece principios para buscar garantizar la recuperacion de los residuos y
reintegrarlos en el modelo productivo; sin embargo, en la practica se observan barreras para cambiar
el paradigma con el que trabajan los agentes econdémicos, la principal que se identifica es el modo
de organizacion gue no permite cambios en la produccion por el impacto negativo que podrian tener
en la concretizacion de la ganancia. Se acepta la hipétesis planteada dado que, la CDMX ha
implementado el programa del Mercado del Trueque para incrementar el acopio de residuos PET
fomentando el reciclaje del mismo, las cuales se unen a las iniciativas de organizaciones como
ECOCE y de PETSTAR para fomentar la recuperacion de botellas de PET y reintegrarlas al sistema
productivo, con lo cual se ha logrado que México se posicione como un pais con altas tasas de
recuperacion de pléastico PET para ser reciclado, por encima de Canada y EEUU. A continuacion,

se enlistan una serie de conclusiones derivadas de los capitulos presentados.
Conclusiones

La primera conclusion planteada es que la gestion de los RSU se complica al intentar pasar de un
modelo lineal donde Unicamente se dispone de los recursos para transformarlos en una nueva
mercancia que al momento de ser vendida termina la responsabilidad e interés del productor, para
adoptar un modelo circular donde se tenga que cambiar los canales de compra y distribucion para
afiadir el proceso de recuperacion de residuos. Las empresas posiblemente no estén dispuestas hacer
estas modificaciones dado que no hay garantia de mantener sus mercancias dentro del mercado a un

nivel competitivo.

Asimismo, se concluye que el reciclaje de PET es una actividad viable que puede llevarse a cabo
siguiendo los principios de la Economia Circular, debido al crecimiento del mercado y la demanda
de pellet reciclado, asi como por la diversidad de mercancias que pueden producirse con PET
reciclado, desde nuevas botellas hasta textiles. Sin embargo, en la CDMX se observa con los datos
proporcionados del mercado del trueque, que la participacion del consumidor en la recoleccion y
separacion de PET no va en ascenso al comparar lo reunido en 2013 a 2019, pero conforme a datos
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de la SEDEMA sobre la gestion de RSU, existe la préctica de acopio de PET dado que su tasa de
recuperacion esté por arriba del 50%.

La siguiente conclusion es que los canales de comunicacion con el Estado y los consumidores no se
encuentran plenamente desarrollados. El gobierno de la CDMX ha establecido programas y politicas
para incrementar las tasas de recuperacion de PET, sin embargo, los datos reportados por la
SEDEMA sefialan que unicamente a los eventos del Mercado del Trueque se tuvo al 0.52% de la
participacion ciudadana. Esto sugiere que el interés de la poblacion ain es bajo en cuanto a los
mecanismos de recoleccidn y separacion de PET. Los resultados de los programas de reduccion de
los RSU también se ven limitados debido a que, al término del periodo de gobierno se corre el riesgo
de perder la continuidad de los programas por la modificacién de los mecanismos y objetivos

planteados durante el sexenio.

La implementacion de la Economia Circular para la industria del reciclaje de PET se ha posicionado
como el objetivo principal para incrementar los beneficios ambientales y econdémicos, tanto en la
CDMX como en otros paises. En 2020, comienza la cooperacion internacional entre la CDMX 'y
Finlandia con la iniciativa de “Reto CDMX”, donde se busca generar conciencia sobre la
problematica de los RSU mediante la EC, por lo que se observa que el gobierno de la ciudad
reconoce como una herramienta positiva la implementacion de esta corriente. Ademas, las tasas de
recuperacion y reciclaje de PET del pais han incrementado como lo reporta ECOCE, que junto con
las empresas recicladoras como PETSTAR, han impulsado proyectos basados en las
recomendaciones de la EC, logrando posicionar a México como pais lider en el acopio y reciclaje
de PET dentro del continente. Lo anterior, se unifica con el objetivo 11 “Ciudades y comunidades
sostenibles” y 12 “Produccion y consumo responsable” de los Objetivos de desarrollo sostenible,
por lo que lograr implementar a nivel macroeconémico los principios de la EC es el primer reto que

enfrentan los Estados.

Por altimo, se concluye que la experiencia de PETSTAR como miembro fundador y participando
activamente en organizaciones y camparias de reciclaje, demuestra que puede existir el interés y la
inversion para disminuir el impacto de los residuos de PET e introducir el modelo de Economia
Circular, pero si no se cuenta con la infraestructura necesaria para la recoleccion, asi como la cultura
y educacion de la ciudadania, los costos se encarecen y las tasas de recoleccion de material reciclado

crecen lentamente, a pesar que el consumo de botellas PET va en ascenso.
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Mediante el ejemplo de PETSTAR, se concluye que es complicado de replicar, dado que su
crecimiento tiene el apoyo de grupo Coca Cola, consorcio que cuenta con los recursos necesarios
(econdémicos, humanos y ambientales) para transformar las cadenas de produccion, ademas, que
busca como objetivo empresarial el reconocimiento de la implementacion de la Economia Circular
en su esquema de negocio, por lo que, las limitantes que puede enfrentar PETSATAR como falta
de capital, pérdidas por la adopcién de nuevos mecanismos, incremento en los costos de transporte
y falta de mercado para la venta de su mercancia, se ven disminuidas por el soporte financiero que

el grupo en general puede aportarle.
Recomendaciones

1.- Mediante los principios de la Economia Circular, dentro de la Ciudad de México se puede
fomentar la separacion de los residuos de PET, buscando educar a los ciudadanos sobre la correcta
separacion de los residuos, lo cual debe estar acompafiado con un cambio en la infraestructura de
recoleccion y disposicion final de los desechos, de tal forma que se potencialicen y complementen
los resultados de los programas de reciclaje que han impulsado en los Gltimos afios para que una

mayor cantidad de hogares participe.

2.- El consumidor puede incrementar su interés y nivel de participacion en la correcta separacion de
los RSU, para recuperar una mayor cantidad de PET y de otros materiales, mediante incentivos
materiales como descuento en el precio de venta o canjear cierta cantidad de botellas por un nuevo
producto. Adicionalmente, se debe informar mediante campafias publicitarias al consumidor que el
color o transparencia del plastico no compromete la calidad del producto. Es importante que las
empresas no busquen incrementar la inversién en el empaque bajo la justificacion de la recepcion
que puede tener el consumidor. En el caso de las botellas PET para las bebidas, personal de

PETSTAR indicaba que la claridad del plastico era relevante por cuestiones de marketing.

3.- Al ser las empresas generadoras de empleo y desarrolladoras de tecnologia, los esquemas de
organizacion deben modificarse para tener otra fuente de materia prima que se ira abaratando entre
mayor sea la cantidad de residuos recuperados, como lo demuestra PETSTAR. En un principio se
enfoca en el reciclaje de plastico para textiles, pero fue absorbida por un capital mayor volviéndose

tan rentable que se convirtio en la empresa de reciclaje grado alimenticio mas grande del mundo.
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Este caso de éxito se vuelve un antecedente para otras industrias y para otras empresas, fomentando
asi el reciclaje de otros materiales e invitando a los consumidores a participar en las campafas de

recuperacion hasta convertirse en habitos constantes.

4.- El gobierno de la CDMX debe trabajar en conjunto con las empresas para incrementar la tasa de
recuperacion de residuos PET y fomentar la inversion de empresas recicladoras, absorbiendo en
conjunto los principales costos de transporte y acopio, estableciendo mesas de trabajo con los
representes de la industria para establecer programas a largo plazo de recoleccién y almacenamiento
de PET, asi como campafias publicitarias que informen al consumidor sobre las consecuencias
negativas de la acumulacion de este tipo de desechos. Asimismo, se debe buscar apoyar a los
recolectores de basura proporcionandoles herramientas y capacitacion adecuada para el manejo de
estos residuos, aunque la formacion de grupos de poder y el interés politico que existe en ese sector,

dificulta la organizacion colectiva para enfrentar el problema?®.

5.- Por ultimo, se debe destacar el ecodisefio; la iniciativa implementada en Alemania de
recuperacion de botellas PET para ser reutilizadas; deberia ser un objetivo de todos los agentes
productores, ya que existen muchas mercancias que tienen disefios especificos y marcas
identificables por el consumidor, pero gue no cuentan con programas de recuperacion. Implementar
esta accion significaria un mayor ahorro en recursos y energia, por ese motivo es la primera
recomendacion para el manejo de los RSU por parte del PNUMA y mediante la vision de la
Economia Circular. Las botellas de plastico tienen la cualidad de mantener su formay ser resistentes
a diferentes temperaturas, asi como ser de facil traslado, por lo que su reutilizacion no compromete

la calidad del empaque para la venta de otras mercancias.

28 Estos elementos no fueron revisados en esta investigacion, pero para mas informacion se recomienda la siguiente lectura: José
Juan Cervantes Nifio y Lylia Palacios Hernandez. (enero 2012). El trabajo en la pepena informal en México: nuevas realidades,
nuevas desigualdades. Estudios Demograficos y Urbanos, 27, 95-117.
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