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Resumen.

Las fases que se exponen en el presente documento sobre la investigacion efectuada en la
ciudad de Querétaro respecto de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU) y los Centros de
Acopio (CA), tienen el objetivo de divulgar el conocimiento sobre el contexto en que
actualmente se da la recuperacion y el manejo integral de los mismos. La problematica
determinada en este estudio, permite observar que a pesar de que existen esfuerzos, por
aplicar las diferentes etapas de la logistica inversa para lograr la sostenibilidad, las cantidades
que se recuperan y van a tratamiento diariamente son pequefias, comparadas con la cantidad
de residuos que se generan a diario, por lo que se deben desarrollar los métodos y procesos
que permitan ser eficaces en el logro de la implantacion de la economia circular. Para llevar
a cabo la investigacion, se aplicé el método cualitativo de tipo exploratorio y posteriormente
el método descriptivo con el fin de dar a conocer la situacion que se vive en Querétaro con
respecto a este fendmeno, describir lo observado, realizar las reflexiones adecuadas y poder
llegar a conclusiones que permitan proponer soluciones correctas basadas en la gestion del
conocimiento en el desarrollo de métodos y técnicas y Yy la gestion de la tecnologia en la
generacion de nuevos procesos.

Esto dio origen al objetivo de crear un modelo de gestion del conocimiento con el proposito
de desarrollar organizaciones eficientes que se integren a la cadena de suministro inversa,
fortaleciendola lo suficiente para lograr un flujo continuo de materiales recuperados a través
de procesos continuos, contribuyendo a la aplicacién de la economia circular y logrando asi
la sostenibilidad de la ciudad de Querétaro.

(Palabras clave: Economia circular, Sostenibilidad, Logistica inversa, Gestion del
Conocimiento, Gestion de la Tecnologia)
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Abstract.

The phases presented in this document regarding the research carried out in the city of
Querétaro on Urban Solid Waste (USW) and Collection Centers (CC), have the objective of
disseminating knowledge about the context in which the recovery and comprehensive
management of these materials is currently developed. The problem identified in this study
shows that, despite efforts to implement different stages of reverse logistics to achieve
sustainability, the quantities recovered and processed daily are small compared to the amount
of waste generated daily. Therefore, it is necessary to develop methods and processes to
effectively implement a circular economy. To carry out the research, the qualitative method
of an exploratory type was applied and subsequently the descriptive method in order to make
known the situation that is experienced in Querétaro with respect to this phenomenon,
describe what was observed, make the appropriate reflections and be able to reach
conclusions that allow proposing correct solutions based on knowledge management in the
development of methods and techniques and the management of technology in the generation
of new processes. This gave rise to the objective of creating a knowledge management model
with the purpose of developing efficient organizations that integrate into the reverse supply
chain, strengthening it sufficiently to achieve a continuous flow of recovered materials trough
continuous processes, contributing to the application of the circular economy and thus
achieving the sustainability of the city of Queretaro.

(Keywords: Circular economy, Sustainability, Reverse logistics, Knowledge Management,
Technology Management)
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1.1 Introduccion.

En afos recientes, los paises lideres a nivel mundial han comenzado a buscar
nuevas formas de obtener materiales para fabricar, llevandolos a desarrollar procesos
que permitan reutilizar productos o partes de los mismos para dejar de dedicarse solo
a la extraccion de materiales virgenes de la naturaleza y encontrar asi la manera de
hacer sostenibles sus industrias. Esto es debido a que han caido en la cuenta de que
los recursos que se utilizan para elaborar los productos son finitos, es decir; se
encuentran limitados en la naturaleza y no se recuperan a la misma velocidad con que
son consumidos. Es por ello que han aparecido conceptos como la economia circular,
la sostenibilidad, la logistica inversa, entre otros temas de actualidad; que buscan
coadyuvar en la recuperacion de materiales que se encuentran en productos ya
elaborados y que actualmente se tienen como desecho.

Cuando se realiza la actividad de recuperacién y se da el tratamiento adecuado
estos materiales pueden incorporarse nuevamente a las plantas tratadoras para
procesarse y disponer de ellos nuevamente como material Gtil para la fabricacion de
mas productos y con ello se logran disminuir los indices de desperdicio que cada pais
tiene como generador de residuos y de consumo de materiales virgenes que se
encuentran en la naturaleza, logrando que no se saturen los vertederos y se tenga un
mejor cuidado del medio ambiente contribuyendo al concepto de sostenibilidad.

Las actividades de recuperacion y reutilizacion forman parte de las etapas de la
economia circular, la cual esta asociada al concepto de sostenibilidad, que juntos
forman una alternativa de solucién ante los graves problemas de consumo de
materiales virgenes y el dafio a la naturaleza ocasionado por la generacion de
residuos. Esto hace que se encuentren comprometidos los recursos de generaciones
posteriores. Es por ello que las organizaciones mundiales como la ONU a traves de
la agenda 2030, la unidn europea con el Pacto Verde Europeo y el Plan Europeo han
planteado objetivos, premisas y ordenanzas que guian a los diferentes paises que

pertenecen a estos organismos para que participen conjuntamente en el logro de la
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sostenibilidad del planeta ya que los llamados Residuos Sélidos Urbanos (RSU) cada
vez presentan indices mas elevados de contaminacion en todos los paises.

En los estados unidos Mexicanos, desde 1980, ya se cuenta con algunas leyes y
normativas que a lo largo del tiempo han ido actualizdndose; sin embargo, la
operacion y aplicacion de las mismas no se ha logrado al cien por ciento en las
ciudades ocasionando graves problemas de residuos solidos urbanos, también
conocidos como basuras. El trabajo de investigacion que se realizo, se centra en la
ciudad de Querétaro, para conocer las situaciones que dan origen a esta problematica
y poder ofrecer un modelo como alternativa de solucién que contribuya a que la
ciudad se vuelva sostenible.

A través de la busqueda de informacidn se encontraron registros en INEGI (2023)
que indican que en Querétaro se envian 32 toneladas de RSU diariamente a
tratamiento; pero solo se aprovechan 2.67 toneladas, lo que representa apenas el
0.083% del reciclaje. Como se puede ver, a pesar de existir directrices
internacionales, aun no se ha logrado incrementar el indice de recuperacion. Por ello
se plante6 el objetivo de conocer el contexto en que se encuentran las empresas
queretanas dedicadas a recolectar y tratar los desperdicios o basuras; (también
I[lamados residuos soélidos urbanos - RSU) y asi conocer su organizacion vy
operatividad, con el objeto de dar a conocer la problematica y buscar soluciones desde
la aplicacion de la gestion del conocimiento y desde la gestion de la tecnologia, para
desarrollar un modelo de gestién que coadyuve a que logren volverse eficientes y se
integren a la cadena de abastecimiento inversa.

Haro, J. (2015) en su investigacion propuso el desarrollo de una metodologia
para efectuar la gestion de los residuos en Quito, donde abordo temas como la
cantidad de poblacién de la ciudad, la generacion de basura, la proliferacion de
actividades informales de recuperacion y separacion, entre otras areas. Lo interesante
de su trabajo, es que aport6 informacion relevante sobre la generacion y gestion de
los RSU y su recuperacion y aprovechamiento con datos muy parecidos a los de la
ciudad de Querétaro, como por ejemplo; la cantidad de basura generada que es de

0.85kg/dia per céapita, el aprovechamiento del 8% de los residuos contra el 6% que
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presenta Querétaro, la cantidad de recuperacion para reaprovechamiento del 23% que
en Querétaro es del 20%. Aunado a que sefialo la inexistencia de un sistema de
informacidn que permita consolidar los datos, conocimientos y aprendizajes que han
sido generados por la experiencia. Muy similar a lo que ha pasado en México, con
los informes que emanan del INECC, PROMARNAT e INEGI. EI modelo
administrativo que propuso, abarcO cinco areas gque son: estrategia, organizacion,
sistemas, personas, valores; a los que subdividio posteriormente en 10 principios y
10 procesos.

Por otra parte, Mendoza (2020), en su investigacion presentd un analisis sobre la
productividad de las empresas recicladoras, con el objeto de conocer su estado, y a
traves de ello generd una propuesta de desarrollo que incrementa su productividad.
Para ello, considero factores independientes como la sociedad, la cultura, la
economia, la politica, la tecnologia y el medio ambiente y dejo como variable
dependiente a la productividad de la organizacion; haciendo interesante su aportacién
en lo que se refiere al andlisis de los diferentes factores.

Dicho lo anterior el tema de investigacién planteado encuentra su importancia en
el hecho de que las basuras se han vuelto una problemética actual en todas las
ciudades afectando al medio ambiente, a la salud y a los recursos no renovables que
aun existen en el planeta. De igual manera, es de gran relevancia poder desarrollar
alternativas de solucion que favorezcan al logro de la sostenibilidad adoptando y
adaptando los nuevos conceptos como la Economia Circular y la logistica inversa.

1.2 Planteamiento del Problema.

Datos del Problema.

De un tiempo a la fecha, los paises que conforman el bloque europeo han estado
trabajando en la creacion de programas de accion internacionales en materia de medio
ambiente y modelos que promueven la produccion y el consumo responsables en pro
del medio ambiente desde la gestion tecnoldgica, mismos que han servido de soporte y

de guia para organizaciones como la ONU para generar directrices a seguir por parte



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. . 5

de los paises miembros, entre los que se encuentra México. Por ello, en el marco del
plan nacional de desarrollo (PND 2019 - 2024), se generaron el modelo nacional de
gestion tecnologica y la legislacion correspondiente, para enmarcar todos los trabajos
relacionados que se habian hecho con antelacion.

En la actualidad, en México se cuenta con la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de Residuos (LGPGIR: 2015, pag. 6), en la cual se conceptualiza a los
residuos solidos urbanos (RSU) como:

Los Residuos generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacién
de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos
que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; asi como los residuos
que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via
publica.

El Plan Nacional de desarrollo 2019 — 2024 en el apartado de Desarrollo Sostenible
sefialé que: “El gobierno de México estd comprometido a impulsar el desarrollo
sostenible, que en la época presente se ha evidenciado como un factor indispensable
del bienestar”. Por ello, a través de este mandato, la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) a través del programa sectorial derivado del plan
nacional de desarrollo 2020 - 2024 (PROMARNAT) en el objetivo prioritario 4 habla
acerca de “Promover un entorno libre de contaminacion del agua, del aire y el suelo
que contribuya al ejercicio pleno del derecho a un medio ambiente sano”; y se ha
generado un informe sobre la generacion de RSU en el pais donde se menciona que
desde hace unos afios, en México se ha observado un crecimiento abrupto del indice de
generacion de RSU, del cual se destaca que en el afio 2017, se tuvo un registro de 122,
000 toneladas diarias generadas, teniendo un cierre de afio con 44.6 millones de
toneladas. Pero esto no se detuvo ahi, ya que se aprecio un crecimiento del 36% con
respecto al afio 2023. Lo que puede entenderse como un desperdicio de energia al no
aprovecharse su recuperacion, asi como de los recursos y un impacto nocivo al medio
ambiente y a la salud publica.

También, se cuenta con datos de la SEMARNAT, que hacen hincapié en decir, que

“a nivel nacional la recuperacion de los residuos se encuentra estancada; pues de las
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56, 427 toneladas de residuos orgéanicos que se generan diariamente a nivel pais, solo
6.2% se recolectan de manera separada”. Esto conduce a que de los 2, 474 municipios
y alcaldias del pais, solo 44 hacen separacion de basura y aprovechan en cierta medida
la recuperacion de los residuos. Esto deja ver que no se aplican eficientemente los
métodos de recoleccion y por ende el aprovechamiento se vuelve algo irrisorio.

Al revisar el Plan Estatal de Desarrollo Querétaro 2021 - 2027, no se encontrd
apartado alguno respecto al manejo y tratamiento de los RSU, comprobando que de
acuerdo al articulo 10 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos (LGPGIR) se establece que: “los municipios tienen a su cargo las funciones
de manejo integral de residuos solidos urbanos, que consisten en la recoleccion,
traslado, tratamiento, y su disposicién final”.

Segln datos estadisticos de INEGI (2024) en “Querétaro habitan 2, 368, 467
habitantes; lo cual es importante a considerar porque la generacion per capita de RSU
en promedio es de 0.86 kg/hab/d y esto vuelve sensible la gestion de los RSU”. EI INEGI
participa activamente generando datos con respecto a las estaciones de transferencia,
plantas de tratamiento, sitios de disposicion final y los prestadores de los servicios de
residuos sélidos. De los cuales , se tomo informacion para generar el Atlas Nacional De
Residuos Sélidos Urbanos (2022), de donde se extrajo la informacidn siguiente respecto

a los entes con los que se cuenta en Querétaro:

Generacion  per 0.86 kg/hab/d Tipo de  separacion
capita promedio tratamiento
realizado:
NUmero de 18 Total de 50, 660 kg/d
municipios  que residuos
cuentan con enviados a
servicio de tratamiento:
recoleccion
Cantidad 1,962, 148 kg/d Numero  de 11
promedio de sitios de
residuos disposicion
recolectados final:
Régimen de Gubernamental: 16 Relleno 5

manejo: Privado: 5 sanitario:



Ndmero de
estaciones de
transferencia:
Centros de acopio
en el Estado.
Plantas de
tratamiento:

Tipo de Publico: 8
administracion de Privado: 3
sitios de

disposicién final:

Tabla 1

Tipo de residuos enviados a tratamiento.
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Sitio 5
controlado:
Sitio no 1
controlado:

Cantidad de 718, 304 t/afio
residuos

enviados a

sitios de

disposicion

final:

TIPOS DE RESIDUOS CANTIDAD (KG)

Papel y cartén
PET
Aluminio

Vidrio

Eléctricos y
Electrénicos
Plasticos
Materia organica
Otro material

Fierro, LAmina, Acero
Cobre, Bronce, Plomo

520
266
340
241
0
0
3

114
128
39, 580

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). 2022. Ruiz Suérez LG,

Gavilan Garcia A, Mendoza Cantl A, Ramirez Mufioz T, Araiza Aguilar JA. Atlas Nacional de

Residuos Sélidos Urbanos. pp. 217.

Por otra parte, la tabla que se muestra a continuacion, presenta los valores de la

composicion promedio generados por Querétaro, Corregidora y San Juan del Rio con

respecto la generacion estatal que oscila en las 2,085 toneladas diarias.
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Tabla 2

Composicion promedio generada por los municipios de Querétaro, Corregidora y
San Juan del Rio.

Tipo Material Composicion Tipo Material Composicion
Cuero 0.5 Material ferroso 0.7
Fibra dura vegetal 0.5 Material No ferroso 0.5
Hueso 1.2 Papel 9.2
Madera 0.9 PET 0
Res.Alimentarios 32.2 Plastico rigido y de pelicula 10.7
Res. de jardineria 10.4 Poliestireno expandido 0.2
Loza y ceramica 0.9 Poliuretano 1.3
Mat.Construccion 1.1 Vidrio de color 2.2
Pafial desechable 4.3 Vidrio transparente 4
Residuo fino 2.3 Algodon 0.6
Otros 3.4

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC). 2022. Ruiz Suérez LG,
Gavilan Garcia A, Mendoza Cantld A, Ramirez Mufioz T, Araiza Aguilar JA. Atlas Nacional de

Residuos Sélidos Urbanos. pp. 211.

De acuerdo a informacion extraida del Plan Municipal de Desarrollo de Querétaro
(PMDQ) 2021 — 2024, se menciona en el capitulo VI, eje 4. En la seccién titulada Por
el medio ambiente; que la Secretaria de Servicios Publicos Municipales llevo a cabo
un diagnastico con respecto a la generacion de los RSU del municipio de Querétaro
con el objetivo de disefar estrategias que permitan evaluar, planificar y monitorear los
esfuerzos en lo que se refiere a este rubro. Derivado de ello, se cred el programa de
recoleccion de tiliches, el cual recabo 1,488.28 toneladas de articulos, de igual manera

se disefid el plan de recoleccidn de residuos para establecimientos, logrando recabar
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7,026.49 toneladas y la recoleccion en eventos de caracter publico y privado con 555.80
toneladas. Pero muy a pesar de que se recabaron estas cantidades y se enviaron al
relleno sanitario de Mompani, los indices de recoleccion, reutilizacion y reciclaje se
han mantenido en crecimiento, debido a la operatividad de la planta de separacion
municipal y el aumento de la poblacion. Los ultimos registros que presentd INEGI

(2023), indican que en Querétaro los RSU tienen la siguiente composicion:

Tabla 3
Recuperacion de materiales en kilogramos.

Material Cantidad en Composicion
kilogramos porcentual
Papel 1062 0.03328
PET 373 0.01165
Aluminio 15 0.00046
Fierro 133 0.00041
Cobre 0 0
Vidrio 492 0.01537
Electrénicos 0 0
Materia 0 0
Organica
Plastico 527 0.01646
Otros 67 0.002093

Disefio Propio. Fuente: INEGI (2023).

En base a los datos estadisticos que se encontraron se observa que las basuras,
mejor conocidas como RSU representan un problema grave para la ciudad, ya que el
indicador se encuentra en un crecimiento continuo tanto a nivel industrial, como
comercial y poblacional. Generandose dia a dia mayores residuos en la ciudad, debido
al gran consumismo actual derivado de la economia lineal y por otra parte se aprecia

que los programas del gobierno se han visto rebasados en lo referente al manejo de los
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RSU, como consecuencia del abrupto crecimiento de la ciudad, la falta de aplicacion
de reglamentos y sanciones, y la ausencia de un programa integral con prospectiva
enfocado al tratamiento y manejo apropiado de los residuos; lo que se convierte en el
problema principal y que da origen a este proyecto de investigacion; del mismo modo,
también se refleja la necesidad de contar con los procesos adecuados que permitan a
las empresas que hacen la gestion de los residuos en sitio, para ser mas eficientes y a
través de ello propiciar un mejor flujo de recuperacion de materiales de retorno con el
objeto de crear una cadena logistica inversa basada que permita y el retorno permita
una mejor gestion para aplicar apropiadamente la logistica inversa integrando
tecnologia y conocimientos profesionales, ambos necesarios para que la cadena pueda
fortalecerse y mantenerse en trabajo constante, para coadyuvar a la sostenibilidad.

Por ultimo, como se puede apreciar existe complejidad al momento de integrar y
aplicar leyes, normativas y reglamentaciones que ha emitido el gobierno con entes
como la educacion, sociedad, empresas, gobierno, medio ambiente, economia, entre
otros; conformando un sistema donde se deben conectar las etapas que comprende la
logistica inversa y que es justamente donde interviene la gestion del conocimiento para
poder integrar todas las partes orientadas a un mismo objetivo. Para ello es necesario
comenzar a trabajar en entender la infraestructura con la que ya se cuenta y que cuenta
con la experiencia para desde ahi entender el contexto y emprender la gestion de
organizaciones que cuenten con una infraestructura con conocimiento y tecnologia

apropiadas para hacer un tratamiento eficiente de los RSU.

1.3 Justificacion.

Como se ha mencionado, el concepto de sostenibilidad se ha convertido en un tema
actual y pertinente a nivel mundial. Dicho concepto surgi6 en el pacto verde europeo y
permeo en la agenda 2030 de la ONU con la finalidad de preservar los recursos que
seran necesarios para las generaciones futuras. Esto ha derivado en que paises pioneros
en el concepto y organizaciones internacionales sigan trabajando en pro del cuidado
del medioambiente entre los que se encuentra México. Para lograrlo, se ha adoptado

fuertemente también la economia circular, la cual hace énfasis en la recuperacion y
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reutilizacion de los recursos y que se apoya en la logistica inversa para poder hacer los
procesos de retorno de materiales y su disposicion como materias primas; por otra
parte, se tiene la gestion de los RSU que consiste en la recuperacion, tratamiento y
retorno de los materiales a la naturaleza sin dafiar los ecosistemas y que juntos son
necesarios para poder hacer una economia circular completa, eficiente y eficaz. Como
se observa, todos son temas de actualidad y que han cobrado vital importancia a nivel
global en la vida de las personas.

Dicho lo anterior, como una alternativa de solucion ante tal problematica; se
plantea la propuesta de desarrollar un modelo de gestion del conocimiento que
contribuya en el desarrollo de organizaciones tecnoldgicas basadas en la logistica
inversa para el manejo apropiado de los RSU y que permita hacer una gestion eficiente
de estos para valorizarlos adecuadamente, cooperando con la reduccién del indice de
generacion de residuos. Desde esta perspectiva, se vuelve pertinente el desarrollo del
trabajo de investigacion; pues radica en primera instancia en la descripcién a
profundidad de la relacion existente de los entes que intervienen en la compleja red de
conexiones que existen en lo que se refiere a la gestion de los RSU y poder
caracterizarla; después, buscar las formas que permitan unir las etapas que sigue la
logistica inversa con la finalidad de gestionar acertadamente la tecnologia que permita
hacer los procesos eficientes, controlados y de bajo impacto ambiental; llegando asi a
la gestion del conocimiento que permitira contribuir al cuidado del medio ambiente y
la sostenibilidad de la ciudad en un inicio.

Por otra parte, el estudio realizado aporta conocimientos al area del conocimiento
pues da a conocer problema y solucidn y por otra parte plantea el desarrollo tecnol6gico
de los procesos, ya que el modelo considera ambos rubros, asi como la generacion de
politicas pablicas y la creacion de una carrera profesionalizante en el &rea de gestion
los RSU. De igual manera, el modelo al ser abierto, puede ser replicado en otras

ciudades.
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2. ANTECEDENTES/ESTADO DEL ARTE.

Desde tiempos remotos, la humanidad ha generado basuras sobre todo cuando
consume productos que deben ser envasados para su traslado a lugares donde estos no
se producen dando origen al intercambio comercial que en un inicio fue el trueque y

ahora es el comercio a nivel global y que busca materiales baratos, que se produzcan a
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tasas elevadas sin importar el impacto ambiental. Si se hace un poco de historia, en la
antiguedad los envases se fabricaban de materiales que se encontraban en la naturaleza,
como hojas, tallos, cortezas de frutas y otros tipos de materiales vegetales que fueron
cambiando a lo largo del tiempo pasando por papel, cartén, latas y aluminio que eran
todavia reaprovechables por la sociedad de la época.

¢Quién no recuerda a su abuelita 0 a su mama? reutilizando la lata de las galletas
para guardar sus hilos y agujas, las cajas de carton para guardar su ropa y viajar, las
canastas con las que las sefioras iban a comprar su mandado, los llamados tuppers
donde se llevaba el almuerzo; incluso las cajas de cartdn eran utilizadas como cama
para las mascotas y asi se podria continuar la lista de materiales reutilizados que en
realidad no contaminaban y que se podian utilizar muchas veces.

Pero con la modernidad todo ello fue cambiando y ahora se ha llegado a la llamada
era del plastico; que se utiliza para hacer casas para mascotas, botellas de agua, de
refresco, lapiceras, estuches para hilos e incluso fibras textiles utilizadas para la
confeccion de ropa; lo que ha creado una nueva problematica que es la generacion a
gran escala de basuras plasticas y aunado a la gran demanda de productos que han sido
disefiados bajo la filosofia de la obsolescencia programada y los productos no
reparables, que forzan al consumidor a utilizarlos una sola vez y desecharlos, lo que ha
originado nuevos retos para el mundo como los llamados continentes del plastico o
islas de basuras que se encuentran en el pacifico norte y sur, atlantico norte y sur,
océano indico; sin contar las pequefas islas que se han estado formando en el caribe y
el mediterraneo y que son el resultado de apenas unas décadas de un desmedido
consumo Y el poco cuidado a la gestion de estos residuos.

En contraparte, a la fecha también se cuenta con paises como Singapur en Asia,
Eslovenia en Europa y Colombia en Latinoamérica que se han preocupado por
establecer fuertes programas de recuperacion y reciclaje de productos para
contrarrestar los altos indices de basuras que se generaban en sus territorios y que hoy
son casos de éxito, mostrando que aun existen formas de revertir el impacto ambiental
que se vive actualmente y que son ejemplo a seguir para la sostenibilidad y el cambio

climatico, aclarando de antemano que si bien no han aplicado el mejor método al menos



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. . 14

ya se encuentran haciendo algo a favor del medio ambiente y estdn obteniendo

resultados sumamente impactantes.

2.1 El caso de Singapur

En 1963 Singapur se integro a la Federacion de Malasia gracias a la propuesta del
partido de Accién Popular. En 1964 las diferencias politicas y econdémicas debido a
que su poblacion en la mayoria esta formada por chinos originaron que se trabajara en
la secesion de la Republica de Singapur proclaméandose el 9 de agosto de 1965.
Posteriormente, se uni6 a la Commonwealth de Naciones, y se dio su ingreso como
miembro a las Naciones Unidas. Su figura politica mas influyente ha sido el primer
ministro Lee Kuan Yew, quien estudio derecho en Londres y fue elegido para gobernar
la nueva ciudad estado, labor que realizé hasta que presento su renuncia en 1990.

Durante el mandato de Yew, Singapur se convirtié en un estado desarrollista ya
que tuvo como prioridad el desarrollo econémico teniendo una gran disposicion para
lograrlo. Con lo cual fortalecio los lazos con Estados Unidos brindando una politica
proteccionista basada en el laissez — faire (Dejar Hacer) y al mismo tiempo
estableciendo una estrategia de alianzas globales, dejando de lado lo local y regional.
Sin embargo, en 1967, Singapur fue declarada por la Organizacion Mundial de la Salud
COMo una zona contaminada.

Fueron principalmente dos factores que influyeron de manera drastica para que se
diera esta pronunciacion, por una parte la contaminacién de las calles y por otra la
contaminacion generada por las industrias. Aunado a la contaminacion de sus mantos
acuiferos y la tala inmoderada de sus bosques. Debido a esto, el primer ministro Yew
declard la campafa Keep Singapore Clean (Mantengamos limpio a Singapur) en 1968.
Una de las estrategias de esta campafia fue imponer multas a quienes se les encontrara
ensuciando las calles como método de control social, lo que les llevé a descubrir que
la causa de las basuras no era la cantidad de poblacion tan elevada con que contaba

Singapur en aquel momento; sino la ausencia de formacién y educacion ambiental de
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las personas, pues de inmediato se empezaron a ver los resultados de tener calles y
espacios limpios.

Entre las causas de sanciones que se impusieron se encuentran: no vender o mascar
chicle, se prohibi6 fumar en las calles, al igual que el consumo de alcohol en lugares
no permitidos, la regulacion al consumo y portacién de drogas, la prohibicién y
aplicacion de la ley a quien arrojara basura en lugares publicos, la imposicion de la
regla de no comer ni beber en el transporte publico, la sancidn a quien escupiera en la
calle y larestriccion que ordenaba no dar de comer a las palomas. Otras acciones fueron
los concursos de limpieza en oficinas, fabricas, tiendas, escuelas y diferentes entidades;
se construyeron sistemas de alcantarillado eficientes y se crearon programas donde
maestros, estudiantes y padres de familia se encargaban de la limpieza de las escuelas,
entre otras. Con ello lo que se buscé fue generar el hébito del orden y la limpieza en la
sociedad, de tal manera que no hubiera necesidad de contratar a muchas personas para
limpiar, sino al contrario disminuir el costo por la limpieza. Por otro lado, también se
buscé el reciclaje de la basura industrial y se inicié todo un sistema de trabajo durante
décadas para controlar la generacion de los residuos.

Aunque parezca increible esto atrajo al turismo y actualmente Singapur se ha
convertido en un sitio de referencia mundial para visitar gracias a todo el trabajo
realizado. En 2012, se cred el proyecto Plan Verde Singapur (Singapore Green Plan)
con la finalidad de poder reciclar todo lo que fuera reciclable con el objeto de reducir
la cantidad de residuos y con ello aprovechar esta recuperacion en la generacion de
energia, y por otra parte la generacion de planes y proyectos de recuperacién de la
tierra.

Singapur desarroll6 un plan maestro que es llamado el Plan Verde Singapur en el
que se considera a la agenda 2030 de la ONU, al acuerdo de Paris y a la economia
circular. Su plan consiste en 5 pilares fundamentales a los que han nombrado como:
Ciudad en la naturaleza, que consiste en la construccion y mantenimiento de una red
de parques y jardines que conservan y devuelven la flora y la fauna a la ciudad, asi
como la frescura que ayuda a moderar el calor urbano; lo cual se convierte en una

accion climatica que permite la recuperacion del paisaje urbano y la sana convivencia
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de las personas con los animales silvestres, apoyados en una gestion animal. El reinicio
de energia que consiste en utilizar energias limpias, como la solar que consiste en
aprovechar la densidad solar que existe en Singapur para llegar a 2 gigavatios (lo
equivalente para abastecer aproximadamente unos 3,50 000 hogares al afio) soportado
con sistemas de almacenamiento de energia, que son baterias gigantes que almacenan
la energia para las temporadas en que se tiene poco sol.

La vida sostenible, esta referida a consumir menos y reciclar mas buscando lograr
un indicador de cero residuos, ademas de contar con transporte verde en una transicion
hacia vehiculos hibridos y eléctricos, lo mismo con los centros aéreos y maritimos. Y
de igual forma la construccion de edificios ecoldgicos y el uso de pinturas frias para
reducir las temperaturas altas. La Economia verde consiste en un programa de
incentivos para ayudar a las empresas a lograr una mejor eficiencia energética y de
carbono y por otra parte los incentivos a la industria agroalimentaria para fortalecer la
seguridad alimentaria. Y finalmente, un futuro resiliente que se refiere a contar con
estrategias que permitan proteger a la ciudad y a la sociedad de las inclemencias de la
naturaleza con respecto al cambio climético, ya que se trata de un estado insular que
se encuentra en peligro real si el mar sube su nivel.

Singapur ha trabajado mucho para llegar hasta donde esta a través de su sociedad
pero también emplea a miles de personas para hacer un trabajo de limpieza muy
organizado por ello se dice que no es solo una ciudad que se mantiene limpia por sus
habitante, sino también que es una ciudad que es limpiada por su gobierno, aunado a
su sistema de elevadas multas y un sistema de gestion de residuos compuesto por 3
fases: recogida, recuperacion y tratamiento. La recogida se efectla por parte de
diferentes recolectores que los trasladan a las plantas encargadas de convertir los
residuos en energia que se utiliza para generar electricidad con la que se alimenta a las
viviendas cubriendo un 3% de las necesidades eléctricas. Por otra parte, el plan
contiene 3 lineas esenciales para coadyuvar a la sostenibilidad, que son: disminuir la
toxicidad de los residuos, la reutilizacion de sus partes en otros productos y el reciclaje
para minimizar los residuos, motivar a la sociedad para llegar a un vertedero cero y

acrecentar la industria del tratamiento de los residuos.
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A pesar de que Singapur tiene éxito en varios rubros que coadyuvan al
medioambiente y a la sostenibilidad, se aprecia que ha implantado sus acciones bajo
un régimen autoritario que por sus condiciones sociales e historicas ha funcionado en
cierta medida. Sin embargo, la basura no es algo que se pueda reducir a cero en ninguna
sociedad y se debe seguir trabajando para que la sociedad no se relaje y entonces se
tenga un retroceso. Es por ello que cobra sentido el trabajo de investigacion que se
presenta, ya que toma las mejores practicas aplicadas por Singapur y las integra al

modelo propuesto para la ciudad de Querétaro.

2.2 El caso de Europa

En menos de una década Liubliana, capital de Eslovenia; logrd incrementar su
servicio de recogida de RSU y convertirlo en composta y materiales de reciclaje
manteniendo el costo méas bajo de las ciudades europeas, ¢Y cdmo lo logré? a través
de un programa de recoleccion selectiva que incluyo a la sociedad, escuelas y entidades
de gobierno, aparte de colocar en varios sitios contenedores definidos para cada tipo de
residuo y haciendo por separado la recogida de los desechos biodegradables con
respecto de los reciclables, de manera tal que la recogida de materiales reciclables se
hizo con menor frecuencia hasta que se reunira una cantidad lo suficiente grande y la
de los materiales biodegradables se hizo varias veces por semana ya que emiten olores
y lixiviados.

Para llevar a cabo el programa, se inici6 con la sensibilizacion de las personas a
través de una intensa camparia de comunicacion a través de diferentes medios y después
se realizd una prueba del programa en un municipio pequefio para tener los controles y
registros apropiados demostrando que el sistema logré era tan bueno que logro el
objetivo propuesto en muy corto plazo; por lo que entonces se replico en municipios
mas grandes hasta llegar a la capital del pais. Esto les permitid llevar registros cercanos
por afio y analizar la evolucidn que se iba teniendo a lo largo del tiempo en lo que
respecta a la generacion de residuos y su respectivo tratamiento lo que se muestra en

la tabla 4, donde se puede observar la composicion de los residuos por afio y como



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. . 18

estos indicadores se fueron moviendo, manteniendo siempre una buena tasa de
recuperacion.

Tabla 4
Registro de RSU en Eslovenia.

2019 2020 2021
Residuos municipales generados (toneladas) 1.064.321 1.024.100 1.091.177
Residuos municipales generados (kg/per capita) 509 489 518
Residuos municipales generados (%) 12,6 13,4 11,6
Residuos peligrosos generados (kg/per cépita) 39 35 3,6
Residuos municipales recogidos por separado (%) 72,8 12,2 74,2
Residuos d'epositados en vertederos municipales 74 75 76
(kg/per capita)
Tasa de reciclado de residuos municipales (%) 59,2 59,2 59,9
Generacion de residuos (kg/per capita) 1.506 1.430 1.541
Tratamiento de residuos (kg/per capita) 1.323 1.304 1.284
indice de reciclado de residuos (%) 84,5 824 85,7

Fuente: ICEX Espafia Exportacion e Inversiones, E.P.E. Gestion y tratamiento de residuos en Eslovenia
(2022)

Actualmente, en Liubliana se cuenta con un centro de tratamiento de residuos que
ha sido considerado el méas grande de Europa y que es capaz de recibir alrededor de
170,000 toneladas de basura al afio de tal manera que solo un 2 o 3% llega a los
vertederos, convirtiendo las basuras en combustibles, compostas y reciclado en bruto.
Es por ello que se ha convertido en el pais Europeo con mayor indice de reciclaje y ha
recibido el premio de la capital verde europea que entrega la comision europea a
ciudades que sirven como modelo por sus proyectos ambientales, de hecho Eslovenia,
es el pais Europeo con mayor indice de reciclaje 55%, aun por encima de Alemania
que tiene el 47% y otros paises europeos de acuerdo a Waste Atlas (2025).

Todo ello ha sido gracias a su programa de cero residuos que inicio con la
educacion de nifios hasta universitarios en los temas de reciclaje y reutilizacion; del
mismo modo, organizaron viajes para que los estudiantes pudieran visitar la planta de
tratamiento y comprendieran los procesos que son llevados a cabo, también se editaron

revistas que presentaban ideas sobre el reciclaje y la reutilizacion de los objetos que
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fueron repartidas en la sociedad, aunado a que en diferentes puntos de la capital y
municipios cercanos, se contd con contenedores para diferentes tipos de residuos como
residuos organicos, basura mixta, embalaje, papel, plastico y vidrio; lo que condujo a
que la recoleccidn diferenciada tuviera éxito, ya que esta separacién de RSU permitio
que desde la recogida los materiales que son reciclables se enviaran directamente a las
plantas para su tratamiento y las basuras mixtas y residuos organicos se llevaran a la
planta correspondiente para su tratamiento y conversion en compostas y reciclaje
menor, haciendo que los residuos que llegaron a los vertederos fueran los menos
posibles.

Para poder lograr todo ello, Liubliana tuvo que contar con un programa bien
disefiado y a su medida, el apoyo politico para poder tener los recursos suficientes y
los permisos, contar con una buena administracion y un alto compromiso para con los
objetivos planteados. Actualmente, la ciudad de Liubliana ha hecho obligatorio el
reciclaje entre sus ciudadanos y ademas, pertenece a la red de ciudades circulares de la
fundacion Ellen MacArthur donde las ciudades miembro comparten ideas, experiencias
y conocimientos con otras ciudades de la red. De igual manera, en este pais la recogida
y tratamiento primario de los RSU corre a cargo de los municipios, quienes cuentan
con siete proveedores de gestion y tratamiento, aparte de los servicios publicos. Gracias
a los esfuerzos coordinados que han realizado, han avanzado en corto plazo a ser el

pais con el mejor indice de reciclaje de toda la unién europea.
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Figural
Paises con mayor tasa de reciclaje de RSU de la Union Europea.
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Fuente: ICEX Espafia Exportacion e Inversiones, E.P.E. Gestion y tratamiento de residuos en Eslovenia
(2022)

2.3 El caso de América Latina.

En América Latina, el pais que lidera las acciones para el reciclaje es Colombia con
un indicador del 20%, muy por encima de México que tan solo presenta un 3.3% de
acuerdo a Waste Atlas (2025). De acuerdo con GreenPeace, en Colombia se generan
33 mil toneladas de RSU cada dia, de los cuales se presume que el 40% es material
aprovechable. Todo esto ha sido posible gracias a que este pais adoptd un alto
compromiso con la economia circular y a que han podido ver que la recuperacion de
los materiales genera empleo y lo han llegado a valorizar eficientemente. Aunado a que
las empresas también han mostrado su compromiso hacia la recuperacion de los
materiales y la sociedad ha adoptado bien los programas de reciclaje. Dejando entre
ver gue hay una intervencion no solo del gobierno, sino también de la sociedad y las
empresas para lograrlo.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia apoy6 una
campana educativa a traves de pedagogia ambiental disefiada en dos planos, el primero

trata sobre la disposicion final de los residuos a cielo abierto y el otro sobre la
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recuperacion de residuos para que los ciudadanos se sumen a mitigar la contaminacion
y generacion de RSU. Aunado a ello, hizo un reconocimiento a las miles de personas
que obtienen su sustento a partir del reciclaje considerando que es una importante labor
en el pais. En su mensaje por el dia del medio ambiente, en el afio 2015 Gabriel Vallejo
Lépez Ministro de Ambiente mencioné “queremos que desde los hogares se continiie
con la cultura de hacer la separacion de desechos, de la forma correcta, ya que de esta
forma también ayudamos a la labor que cumplen los recicladores”. Para el afio 2016
Colombia prohibié la circulacion de bolsas de plastico menores a 30cm por lado,
estableciendo que debian ser de mayor tamafio y reutilizables reduciendo el consumo
de bolsas en un 35%.

Colombia desarrollo la Ley 2294 en el afio 2023, la cual dio pie a la creacion del
Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 que lleva por titulo “Colombia Potencia
Mundial de la Vida” y que contemplé el desarrollo del programa “Basura Cero”
depositando la responsabilidad de la aplicacién del mismo en el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio. De aqui se gener6 un modelo de reciclaje que considero
las actividades que realiza la poblacion recicladora; es decir, es un modelo que
contemplo en su conformacién la manera en que las personas dedicadas al reciclaje
realizan algunas funciones, no es un programa que contiene cambios radicales, sino
que complementa lo que ya existe y que esta funcionando para volverlo mas eficiente.
De igual manera, este modelo brindé medios de subsistencia a trabajadores de los
residuos a provechando a la vez la infraestructura informal con la que ya se contaba.
Este fue uno de los puntos a favor, ya que al contar con una economia informal de
recoleccion el costo fue menor que el de desarrollar una infraestructura totalmente
nueva y se reconocio el trabajo de las personas. Otro de los puntos positivos de este
modelo fue la separacion en la fuente, donde se invitd a la ciudadania a separar sus
residuos y ponerlos a disposicion de los recicladores que pasaban puerta a puerta. Por
otra parte, también implicé un cambio en la cultura de las personas, asi como en el
ambito educativo y en las politicas publicas del gobierno.

Los casos expuestos han tenido éxito de acuerdo a su contexto, cultura y

educacion, y permiten observar que es posible lograr la sostenibilidad; pero en el caso
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de México lo idoneo es primero disefiar un modelo que integre a todos los entes que
intervienen desde la generacion del RSU y su correcta separacion, pasando por el
acopio, el tratamiento, y asi sucesivamente ir cubriendo todas las etapas que indica la
logistica inversa; pero con la aplicacion de las técnicas apropiadas y los procesos semi
industrializados o industrializados que apliquen los aparatos tecnologicos adecuados
que conduzcan a la eficiencia y a proteger el medio ambiente, una valoracién apropiada
de los materiales y la creacion de una cadena logistica inversa lo suficientemente
robusta para mantener el flujo de manera continua.

Meéxico ya cuenta con avances importantes al contar con los suficientes
reglamentos, leyes, normas e incluso la delegacién de la responsabilidad en los
municipios, es decir; se cuenta con la claridad suficiente al momento de definir a los
involucrados. De igual manera, se tiene a los paises que son casos de éxito con los que
se puede hacer benchmarking y tomarlos como referente de buenas practicas y
aprovechar su experiencia, sobre todo donde han cometido errores para evitar caer en
las mismas situaciones que ellos ya vivieron y que tuvieron que resolver.

De igual manera, se vuelve necesario que las autoridades mexicanas se preocupen
y desarrollen de inmediato las politicas publicas necesarias para la implantacion de la
economia circular, para establecer las directrices y comenzar a trabajar de forma
ordenada y apropiada. Al mismo tiempo, disefiar el proyecto de aplicacion y la

asignacion de recursos para el arranque del proyecto.
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3. FUNDAMENTACION TEORICA
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3.1 Los Residuos Solidos Urbanos (RSU) a nivel mundial.

En la actualidad, las organizaciones no gubernamentales, las asociaciones, e
incluso empresas en todo el mundo, se han manifestado con respecto a la cantidad de
basuras que se generan a nivel mundial (RSU), y que son el resultado de las malas
costumbres de los pueblos y la economia lineal que ha imperado desde el surgimiento
de la revolucion industrial y que no es mas que el sistema productivo que consiste en
extraer materias primas virgenes de la naturaleza, transformarlas, consumirlas y
desecharlas. Siendo esta Ultima etapa la causa de diversas problematicas actuales a
nivel mundial como el calentamiento global y el cambio climatico, originado por los
altos indices de contaminacion y la pérdida de la biodiversidad. Como lo
mencionaron Falappa et al. (2019) la economia lineal se convirtié en un ciclo de
“Extraer — Fabricar — Comprar — Utilizar - Desechar, Extraer — Fabricar — Comprar —
Utilizar - Desechar, Extraer — Fabricar — Comprar — Utilizar - Desechar” repitiéndose
el ciclo una cantidad ininterrumpida de veces desdse que se originé.

Waste Atlas (2024), presento diversos indicadores donde uno de ellos resalta que
“a nivel mundial se generan 1.900 millones de toneladas de basura por afio” y en el
boletin emitido por el banco mundial titulado Los desechos: un analisis actualizado
del futuro de la gestion de los desechos solidos, Wahba (2018) resalto que:

La gestion inadecuada de los desechos esta produciendo la contaminacién de
los océanos del mundo, obstruyendo los drenajes y causando inundaciones,
transmitiendo enfermedades, aumentando los afecciones respiratorias por
causa de la quema, perjudicando a los animales que consumen desperdicios,
y afectando el desarrollo econémico, por ejemplo, al perjudicar el turismo.

Esto conduce a tener en claro que el problema de la generacion de RSU, no es el
unico problema al que se enfrentan los paises a nivel global, sino que también lo es
el manejo y tratamiento de los residuos que finalmente esta afectando al
medioambiente, a la salud y a la sostenibilidad del planeta. Greenpeace (2024)

presentd en sus estudios realizados que “el 70% de la basura generada a nivel mundial
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termina en vertederos y rellenos sanitarios y solo el 19% se recicla”. El indicador
puso de manifiesto que es necesario trabajar el reciclaje a través del redisefio de los
productos y desarrollar métodos y técnicas que conduzcan a un aprovechamiento
eficiente. Esto ha llevado a varios paises a trabajar arduamente en el desarrollo de
procesos de reciclaje e incrementar su tasa de reciclaje, entre los que mayor tasa
presentan se encuentran Singapur, Korea, Hong Kong, Alemania y Eslovenia. En la

figura 2, se hace un comparativo de sus tasas de reciclaje comparadas con México.

Figura 2
Tasa de reciclaje de paises recicladores vs México
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Fuente: Waste Atlas (2024) Obtenido de: http://www.atlas.d-waste.com/ el 10 de mayo del 2024.

Nota. Se observa que México se encuentra muy por debajo en la tasa de reciclaje con
apenas un 3.3% contra Singapur que tiene un 59%.

En contraparte a lo anterior, un reporte del Banco Mundial llamado “What A
Waste 2.0” (2018), resalté que “a nivel mundial los principales generadores de
basuras son China y Estados Unidos, y Mexico se encuentra entre los principales
generadores seguido de Chile y Argentina en América Latina”. Esto permite apreciar
que ya se ha trabajado en la identificacion de los paises generadores, incluso también
ya se ha hecho una clasificacion de los tipos de basuras que generan. Continuando

con los indicadores presentados por el Banco Mundial también present6 que:
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En el mundo se generan 0,74 kilogramos de basuras por persona al dia en
promedio, y a nivel nacional; esta tasa fluctia ampliamente desde 0.11 hasta
4.54 kilogramos por persona al dia. Derivado de estos indicadores, se
encontré que los volimenes de generacion de basuras generalmente estan
correlacionados con el nivel de ingreso de las personas y las tasas de
urbanizacion por pais y ciudad.

La ldgica conduce a pensar que las ciudades al volverse prosperas y generar
empleos, de manera natural ofrecen mejor urbanizacion y desarrollo econémico; por
lo que las personas del campo y de otras ciudades van a llegar en busca de mejores
condiciones y esto desencadena un crecimiento demogréfico, resultando en que ahora
los ciudadanos demandan mas productos y servicios a las empresas y detona un
intercambio de mercancias a nivel local y global, enfrentando entonces el fenémeno
de que se generaran mayores cantidades de residuos los cuales de alguna forma la
ciudad debe gestionar mediante tratamiento, reciclaje y eliminacion.

De todos los indicadores que se han mencionado al momento, uno de los mas
preocupantes para organizaciones y paises es el de la basura plastica (bolsas, botellas,
cubiertos, bandejas, etc.) que alcanza aproximadamente los 7 millones de toneladas
anuales y que aun no se logra recuperar Yy tratar al 100%, ocasionando que el indice
de contaminacion se dispare drasticamente. Esto quiere decir que a pesar de todos los
esfuerzos que se han hecho hasta el momento por disefiar un sistema eficiente de
manejo sistémico de los residuos, no se ha logrado acercar a cero este indice, sino al
contrario sigue creciendo vertiginosamente; por lo que es importante continuar
investigando y disefiando sistemas cada vez mas robustos y sobre todo eficientes para
coadyuvar a la sostenibilidad del planeta.

Reafirmando lo que se dijo sobre la prosperidad de las ciudades y los paises, el
Banco Mundial (2018) informo que:

Los materiales reciclables constituyen una fraccion sustancial de los flujos de
residuos, que van desde 16 por ciento de papel, cartdn, plastico, metal y vidrio
en los paises de bajos ingresos, a alrededor del 50 por ciento en los paises de

altos ingresos.
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Lo que confirma la I6gica de que a medida que los paises crecen en cuanto a su
nivel de ingresos, la economia se desarrolla y la poblacion adquiere mayor ingreso,
de manera exponencial aumenta el flujo de residuos. En el siguiente mapa, se
presenta la generacion promedio de RSU a nivel mundial y por paises. En lo referente
a Norteamérica integrado por Estados unidos, Canada y Bermuda, se tiene que son
los mayores generadores del continente, teniendo un indicador de 2.21 kg por dia por

persona.

Figura 3
Generacidn de basura per capita en Kg a nivel mundial.
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Fuente: What's a Waste 2.0. Obtenido de: http://hdl.handle.net/10986/30317 14 mayo del 2024

En lo que se refiere a Latinoamérica, se aprecia que México se encuentra
actualmente en la media como pais generador, al igual que Chile y Argentina.
También se observa que entre mejor economia tenga un pais, el reflejo es que el

indicador como pais generador también crece en proporcion directa.
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3.2 El VIII Programa de Accion en materia de Medio Ambiente (PMA).

Los primeros paises en generar alianzas y politicas medio ambientales para hacer
frente a los RSU y otras problemaéticas relacionadas con el medio ambiente, han sido
los pertenecientes al bloque Europeo, quienes a través de sus representantes han
Ilevado a cabo foros con el objetivo de elaborar acuerdos sobre programas de accion
en materia de medio ambiente conocidos como PMA. Desde sus inicios, en la época
de los setentas, los PMA han garantizado la aplicacién de acciones y politicas
publicas en los paises del bloque europeo que permiten tener una zona climaticamente
neutra, ecoldgica, justa y social. En el afio 2021, se elabor6 el 8° programa de accién
(PMA), el cual fue utilizado como base en la generacion y puesta en marcha de
politicas relacionadas con el cuidado del medioambiente y lo relacionado con
situaciones climaticas para el afio 2030. Para conformar este 8° PMA, se utiliz6 como
base el Pacto Verde Europeo que tiene como objetivos:

» Ser el primer territorio de impacto climatico cero para el 2050.
» Proteger, mantener y mejorar la biodiversidad europea.
» Proteger la calidad de vida de los ciudadanos de los impactos ambientales.

El objetivo a largo plazo del 8° PMA es “Vivir bien, respetando los limites de
nuestro planeta”. Para lograr estas premisas, el documento hace énfasis en que es
importante que los involucrados se comprometan a la correcta aplicacion de la
legislacién en materia de clima y medio ambiente. Los representantes de la comunidad
europea se han dado cuenta que no sirve de mucho contar con leyes y reglamentos que
no se apliquen, sino que para que funcione realmente es una prioridad llevar a cabo su
aplicacion correcta e incluso de imponer sanciones, porgue lo referente al impacto al

medio ambiente no es negociable.

3.3 Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

La Asamblea General de las Naciones Unidas tom6 como base al 8° PMA, que a
su vez surgio del Pacto verde europeo para el establecimiento de objetivos y premisas
de la agenda 2030 en lo referente al desarrollo sostenible. Esta consiste en un plan de

accion que tiene por objeto beneficiar a las personas y el planeta para lograr la
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prosperidad pero sin afectar al medio ambiente. Cuenta con 17 Objetivos y 69 metas
que inciden en la economia, sociedad y medio ambiente para los préximos 15 afios.
De la Agenda emanan una serie de compromisos para todos los paises miembros; sin
embargo, debido a que cada pais tiene sus propias particularidades, el nivel de
compromiso para cada uno queda abierto acorde a sus posibilidades con respecto al
desarrollo sostenible, manteniendo asi su soberania y la ONU se concreta a ser solo
un observador.

Cabe resaltar los objetivos 9y 11 de la agenda 2030 de la ONU (2024) se refieren
a “Labudsqueda del desarrollo de una industria inclusiva y sostenible... y las ciudades
y comunidades sostenibles” (pags. 43, 51), respectivamente y que dan la pauta al
trabajo de investigacion y desarrollo pues promueven el uso de tecnologias, la
inversion en investigacion e innovacion cientificas, basados en el nuevo modelo
[lamado economia circular y buscando con esto hacer frente a los retos del 2030. De
igual manera, el documento de las naciones unidas (2024), puntualizé que “las
ciudades contribuyen aproximadamente al 60 % del PIB mundial; pero también
representan alrededor del 70 % de las emisiones de carbono mundiales y més del
60 % del uso de recursos”. (p, 43)

Estos indicadores pusieron de manifiesto que muy a pesar de que las ciudades
ofrecen mejor calidad de vida a sus ciudadanos y se genera un mayor crecimiento
econdémico, también son fuente importante de consumo de recursos y generadoras de
contaminacion junto con nuevas problematicas que deben atenderse con eficiencia.
La Agenda 2030 de la ONU indic6 acerca de esto que:

La rapida urbanizacion esta dando como resultado un numero creciente de

habitantes en barrios pobres, infraestructuras y servicios inadecuados y

sobrecargados (como la recogida de residuos y los sistemas de agua y

saneamiento, carreteras y transporte), lo cual estd empeorando la
contaminacion del aire y el crecimiento urbano incontrolado.

Otro indicador que se presentd en el documento, es que actualmente la poblacion

de las ciudades ronda los 3500 millones de personas y se incrementara a 5000

millones para el afio 2030, que las ciudades actualmente ocupan una superficie de
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tan solo el 3% de la tierra, pero consumen entre el 60% y el 80% de la energia que se
genera en el mundo y son al mismo tiempo las principales generadoras de emisiones
de carbono con un indicador del 75% y por ultimo que la vertiginosa urbanizacion
que se esta dando ha puesto en crisis a los suministros de agua dulce, lo que se
corrobora con la actual crisis de agua que se vive en muchas ciudades de México y el
mundo.

La agenda 2030 de la ONU tomo a la economia circular como un referente para
hacer un redisefio en la economia buscando pasar de lineal a circular, en la manera
de fabricar e incluso hasta en la manera de gestionar los desechos con el objetivo de
hacer frente a los retos para el 2030 describiéndola como “Un modelo que se basa en
tres principios: eliminar residuos y contaminacion; mantener productos y materiales

en uso, y regenerar sistemas naturales”.

3.4 Lasituacion de México como pais generador de Residuos Sélidos Urbanos.

En México se cuenta con un Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los
Residuos (DGBIR, 2020) que elabord la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales SEMARNAT. EI cual resalta que:

Del 100% de los RSU generados en el pais, el 31.56% corresponde a residuos
susceptibles de aprovechamiento, el 46.42% a residuos organicos y el 22.02%
a otros tipos de residuos. Aunado a que la generacion per capita de residuos
calculada va de 0.744 a 0.944 kg/hab/dia.

Aclarando que este indicador se tomé como media nacional y que, como ya se
habia mencionado, los indicadores se mueven en proporcion a la prosperidad
econdmica de las ciudades, a través del ingreso y el consumo de sus habitantes.

Comparando el indicador de residuos que se pueden reaprovechar como los
plasticos, con los de otros paises generadores, de acuerdo a Waste Atlas (2024), se
observé que México presenta un 6% de plasticos en la composicion de la basura total

que genera como pais; por debajo de Argentina 14.6%, Brasil 13.5%, Colombia 13%,
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Estados Unidos con 12.4%, Canad& con 9%, Uruguay 11% y Venezuela 7.8%, en lo

que se refiere al continente americano.

Figura 4
Porcentaje de plastico en la composicion de la basura de los paises.

Fuente: Waste Atlas. Obtenido de: http://www.atlas.d-waste.com/ el 10 de mayo del 2024.

Por otra parte, en lo que se refiere a la proporcion recuperada y tratada contra la
que se genera por pais, México tiene una tasa de reciclaje del 3.3% total de los RSU
generados como pais; muy por debajo de Canada con 26.8% y Colombia con el 20%

lo que se muestra en las figuras 3 y 4.



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. . 32

Figura 5
Tasa de Reciclaje de RSU reciclado contra lo generado por pais.

MEXICO
Recycling Rate(%): 3.3

49

Fuente: Waste Atlas. Obtenido de: http://www.atlas.d-waste.com/ el 10 de mayo del 2024.

Figura 6
Tasa de Reciclaje de RSU México vs paises recicladores.
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Fuente: Waste Atlas. Obtenido de: http://www.atlas.d-waste.com/ el 10 de mayo del 2024.
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El DBGIR (2020), también presenta que el porcentaje de capacidad de
recoleccidn en el pais se encuentra en un intervalo del 83.87% al 93.2%, dependiendo
de la inversion realizada en los servicios municipales, que cada ciudad determine. Es
decir, tal actividad es responsabilidad de cada municipio, de acuerdo a los
documentos que ya se han revisado y desde el municipio emana la normatividad, los
procesos y procedimientos que cada ciudad necesita aplicar de forma particular.

Mismos que deben estar alineados al plan nacional de desarrollo.

3.5 La Gestién de los RSU en México.

Desde tiempo atrads, en México ya se ha trabajado sobre la legislacion para el
tratamiento de las basuras, llamadas ahora Residuos Sélidos Urbanos (RSU), los
cuales se definen por la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos (LGPGIR, 2003) como:

Los Residuos generados en las casas habitacion, que resultan de la
eliminacion de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de
los productos que se consumen y de sus envases, embalajes 0 empaques; asi
como los residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica.

Los residuos que se generan actualmente son resultado del consumismo que
forma parte de la modernidad de las ciudades y de los usos y costumbres que imperan
en las sociedades modernas, donde cada vez se solicitan mas productos a domicilio
propiciando un crecimiento en uso de envases, empaques y embalajes, aunado a los
habitos de consumo principalmente en lo que se refiere a tecnologias. Como lo
menciona la PROMARNAT “los residuos solidos constituyen un grave problema de
degradacion ambiental en muchas regiones por la notoria debilidad de los sistemas
de gestion, principalmente por su escasa separacion, recuperacion y disposicion
final”. (PROMARNAT-SEMARNAT, 2020: 22).

En base a lo que dice SEMARNAT, a pesar de que se estan haciendo trabajos en

lo referente a la recuperacion y tratamiento de los residuos, aun no se logra hacerlo
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de manera eficiente; lo que ha propiciado diversas estrategias para su gestion como
lo menciono Pets,”La construccion actual del desecho y de su problematica, al ser
transpuesta en la escena politica, dio lugar al surgimiento de una nueva generacion
de estrategias para gestionar los residuos” (Petts, 1994) y por otro lado Short y Short
concluyeron que, “Los problemas de recoleccién y eliminacion y los peligros
ambientales asociados con los desechos contindan desafiando a muchas ciudades”
(Benton-Short y Short, 2013: 379). Y por otra parte hacen un comentario muy interesante
respecto a la educacion y el conocimiento que son pilares fundamentales al decir que “L0S
valores sociales y culturales subyacente, han hecho que la reforma en materia de
residuos esté muy por detras de la reforma sobre la contaminacion del agua y el
aire”. (Benton-Short y Short, 2013: 379).

Incluso el INEEC present6 en su informe que “La ausencia de una cultura
ambiental y climatica son un obstaculo para transformar los patrones de produccion
y consumo insostenibles que predominan la sociedad y para erradicar conductas
nocivas para el medio ambiente y el cambio climatico” (INECC-SEMARNAT, 2022:
25).

De hecho, en México la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
Residuos (LGPGIR, 2003) establecio en el articulo 10 que: “los municipios tienen a
su cargo las funciones de manejo integral de residuos sélidos urbanos, que consisten
en la recoleccion, traslado, tratamiento, y su disposicion final”. Dentro de la misma,
también se establecid que se deben sentar las bases para “Aplicar los principios de
valorizacién, responsabilidad compartida y manejo integral de residuos, bajo
criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social”.

Por su parte, Karak indicé que:

El manejo integral de residuos es el conjunto de actividades relacionadas con
la vida del residuo, desde la cuna hasta la tumba. Generalmente en un proceso
de cinco etapas que deben seguirse: el residuo debe recogerse, trasladarse,
valorizarse en tanto materia o energia, reciclarse y tratarse, para finalmente
disponerse en algun sitio. Por ello, actividades técnicas como —Ia

cuantificacion y la caracterizacion de los residuos soélidos urbanos es una de
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las formulaciones vitales de su estrategia de manejo (Karak et al., 2012:
1591).

Sin embargo, el tratamiento de los desechos es un reto que se vive dia a dia en
las ciudades del pais. Cabe destacar que esta actividad se ha delegado a los municipios
y depende de los planes, metas y asignacion de recursos de las autoridades
mencionadas y a la fecha no han podido hacerlo de una manera 100% eficiente ya
que depende de los planes y programas que propongan en los diferentes
ayuntamientos.

De igual manera, la PROMARNAT revel6 que “en México, en 2017 se
produjeron cerca de 122 mil toneladas diarias de residuos solidos, significando una
produccion anual de 44.6 millones de toneladas con un incremento de casi el 36%
con respecto al afio 2003”. (PROMARNAT-SEMARNAT, 2020:76). Mostrando que
el indicador ha seguido creciendo con el paso del tiempo y es resultante, como se ha
mencionado del crecimiento de las ciudades y el elevado consumismo que ahora es a
traves de medios electrénicos, lo que requiere mayor utilizacion de materiales de
envase, empaque y embalaje que normalmente es el primer residuo que se genera.
También sefial6 que “la recuperacidn de los residuos esta estancada a nivel nacional,
recuperando solo el 6% de los materiales potencialmente recuperables”.
(PROMARNAT-SEMARNAT, 2020:78).

Esto conduce a vislumbrar que el escenario a futuro puede ser halagador al pensar
en el desarrollo de una industria de reciclaje eficiente y que habra suficiente materia
prima para trabajar a largo plazo y recuperar la inversion; sin embargo, es
preocupante que un pais no logre ser eficiente en el manejo de sus RSU y eso
conduzca a problemas de polucion. La misma PROMARNAT resaltd que:

La ausencia de capacidades para generar esquemas financieros
autosustentables para el manejo de los residuos y el bajo nivel de
profesionalizacidn de los recursos humanos son factores clave que deben ser

atendidos para ayudar en la solucion de la problematica. (p, 78).
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3.6 EIl Plan Nacional de Desarrollo 2019 — 2024 México (PND).

México al ser miembro de la ONU, debe observar las disposiciones que se
establecieron en la Agenda 2030 y considerar en sus politicas de desarrollo
economico, social y tecnologico lo conducente con respecto a los objetivos de
desarrollo sostenible (ODS) indicados por dicha organizacion. EI PND 2019 — 2024,
es el documento base de donde se derivan los planes estatales y municipales para el
desarrollo del pais y se encuentra alineado con los objetivos de la aagenda. Es por ello
que el PND, incluyé un apartado donde se enuncia el compromiso del pais con
respecto al desarrollo sostenible que dice:

El gobierno de México esta comprometido a impulsar el desarrollo sostenible,
que en la época presente se ha evidenciado como un factor indispensable del
bienestar. Se le define como la satisfaccion de las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades. (PND, 2019-2024, p, 12).

El PND también se encuentra estrechamente relacionado con la ley general para la
prevencion y gestion integral de residuos (LGPGIR), asi como también se encuentra
vinculado con la ley general de economia circular, a traves de las cuales quedaron
establecidos los lineamientos para abordar la tematica de la contaminacion y la

sostenibilidad del pais con miras al 2030.

3.7 Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR).

En México, el Congreso de la Union aprobo la ley general de equilibrio ecoldgico
y proteccion al ambiente (LGEEPA) en 1987; estableciéndose asi las lineas generales
para lograr la coordinacion interinstitucional de los tres ambitos de gobierno en lo que
se refiere a materia ecoldgica. También cabe mencionar que en 1988, se puso en marcha
esta ley, donde se establecieron los elementos que se debian considerar para preservar
y restaurar el equilibrio ecoldgico en el pais y las zonas que son de su jurisdiccion y
soberania. La LGEEPA busco dar respuesta en aquel tiempo, a la necesidad de detener

el deterioro de las condiciones naturales que impactan en bienestar de los habitantes.
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Para ello, integro cuatro reglamentos que son: el de Autotransporte Federal y Servicios
Auxiliares, el de Transito en carreteras federales, la ley general de salud en materia de
control sanitario de actividades, establecimientos, productos y servicios y el Control
sanitario de productos y servicios. Sustentandose en lo anterior, la ley promovio el
aprovechamiento sustentable regulado, la proteccién y preservacion del agua, la
biodiversidad y los recursos naturales en su &mbito de aplicacion.

Con el pasar de los afos, llegd la modernizacion y los temas de globalizacion por
lo cual se hizo necesaria la creacion de una nueva ley que fuera especifica para el manejo
de los RSU, para lo cual se tomaron referentes de la LGEEPA, y después de trabajar
arduamente en ello por fin se logré tener la ley general para la prevencion y gestion
integral de los residuos (LGPGIR) en el afio 2003, con el objetivo de proteger el derecho
que tienen todos los seres vivos de contar con un medio ambiente sano y al mismo
tiempo, se genero el comienzo de los trabajos para el desarrollo sustentable a través de
la prevencion en cuanto a la generacién de residuos, la valorizacién apropiada de los
mismos y el manejo integral para prevenir la contaminacion y llevar a cabo la
remediacion del medio ambiente.

La LGPGIR busca establecer una distribucion de responsabilidades en los érdenes
de gobierno y entre las diferentes dependencias, a fin de coordinar los esfuerzos y
acciones encaminados al manejo adecuado de los residuos. Derivado de ello, también
establece la clasificacion de los desechos con la finalidad de desarrollar los procesos
adecuados para su neutralizacion y reincorporacion al medioambiente. De igual manera,
promueve los planes de manejo de residuos, la participacion de la sociedad y la
disposicion de la informacion, en lo que se refiere al trabajo con los residuos peligrosos,
asi como la recuperacion de sitios afectados, los servicios especiales para tratar los
residuos peligrosos, considerando su importacion y exportacion; asi como la prevencion
y tratamiento de los RSU y de manejo especial en conjunto con las medidas necesarias,

infracciones y ordenanzas.

3.8 La Gestion de los RSU en Querétaro.
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En mayo del 2020, fue presentado el diagnostico basico para la gestion integral de
los residuos (DBGIR), el cual fue elaborado por la secretaria del medio ambiente y
recursos naturales (SEMARNAT) y contiene informacidn importante con respecto a la
realidad nacional en lo que se refiere al manejo y tratamiento de los RSU, lo que
permitié contrastar la informacién de acuerdo a los indicadores que presenta el Waste
Atlas. De este documento se extrajo la informacidn siguiente con respecto a cuatro

rubros importantes en lo que se refiere al manejo de los RSU:

Tabla b
Resumen de la estadistica nacional de Residuos Sélidos Urbanos.

TOPICO ESTADISTICA

Generacioén de Residuos La generacion por persona en promedio es de 0.944 kg
diariamente, lo que lleva a una generacidn a nivel nacional de 120,
128 t/diarias

Clasificacion de los RSU El porcentaje susceptible de aprovecharse es del 31.56, el 46.42 por
ciento corresponde a residuos orgdnicos y el 22.0 residuos varios.

Recoleccién de Residuos Se cuenta con un 83.87 por ciento de cobertura a nivel pais que
representa una recoleccién de 100, 751 toneladas diarias

Pepena de residuos NO se cuenta con cifras oficiales.
reciclables

Disefio Propio. Fuente: DBGIR. Obtenido de: https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/555091/
DiagnosticoBasicoGestionIntegralResiduossANEXO.pdf. febrero, 2022.

Para elaborar el DBGIR, se subdividié al pais por regiones, quedando el estado de
Querétaro en la region occidente conformada por los estados de Aguascalientes, Colima,
Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, San Luis potosi y Zacatecas. Esta area
geografica queda justamente en la media nacional obtenida en cuanto a los indicadores
clave. Para el estado de Querétaro, se registré una generacion de 2,085 t/dia muy por
debajo de otros estados como Veracruz 7,813; Chiapas 4,964; Nuevo leon, 5,310;
Sinaloa 3,068; Guanajuato 6,03; Ciudad de Mexico 9,552; Estado de México 16,739;

entre otros. Sin embargo, a pesar de estar por debajo de ellos; es importante atender el
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manejo de los RSU con rapidez y eficacia pues la ciudad crece a pasos agigantados
diariamente, aparte de que la ciudad de Querétaro ya es una zona metropolitana que
abarca varios municipios conurbados que al igual que la capital estan teniendo un
crecimiento significativo en cuanto a poblacion y generacion por lo que se corre el
riesgo de verse rebasada su capacidad en corto plazo.

La ciudad de Querétaro cuenta actualmente con una poblacién de 1, 049, 777hab 'y
de acuerdo a la media cada uno de los habitantes genera 0.944k/hab/dia, teniendo
entonces una generacion de 990, 989.488t diariamente de residuos en la ciudad, lo que
representa el 47.53% de lo que se genera a nivel estado. Por otra parte, en Querétaro
capital se tiene una recoleccion de residuos aproximada de 1,867 t/dia lo que resulta en
una cobertura de recoleccion del 89.54%, quedando muy cerca de la media nacional que
se encuentra en el 83.87% (DGBIR 2020) por lo que Querétaro se encuentra en la media
nacional. A pesar de que los indicadores pueden parecer halagadores para Querétaro,
hay que recordar que es un estado muy pequefio con tan solo 18 municipios y que la
poblacion es muy baja en la mayoria de ellos, quedando la mayor concentracion en la
capital, donde la generacion de residuos ha sido un proceso que no se ha podido evitar
ya que al ser un lugar netamente industrializado, es de saberse que todo sistema
productivo finalmente genera residuos, y aunado a ello el crecimiento poblacional que
se encuentra en plena expansion y el nivel econémico de las ciudad que ya se ha visto
que hace que se genere mas consumismo, coadyuva a que el indicador de generacion se
incremente y por otra parte que el de recoleccion y tratamiento corran el riesgo de verse
rebasados totalmente. Por lo tanto la gestion de los residuos en este momento juega un
papel importante en Querétaro para evitar su propagacion y mantener bajo control la
contaminacion del medio ambiente.

Cabe mencionar que los elementos que determinan el indice de cobertura en la
recoleccion son:

El presupuesto que se asigna por parte de los municipios y que normalmente
esta centrado solo en la disposicion final, la disponibilidad de caminos y puentes
que permiten el acceso a los lugares remotos y otro elemento clave que es la

participacion del sector privado, que en ciudades grandes alcanza hasta un
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40.61% vy en las pequenas tan solo logra el 0.45% de participacion en los
procesos. (DGBIR 2020, p, 33),

En donde Querétaro tiene un enorme potencial en este aspecto; sin embargo, segun

los registros presentados, alin no se ha logrado superar la media nacional en lo que se

refiere a la recoleccién.

3.9  Composicion de los Residuos.

La composicion de las basuras es una manera de analizar y poder clasificar los
derivados o partes de productos que pueden ser reaprovechados y que son susceptibles
de ser valorizados y coadyuva a determinar el sistema apropiado para efectuar un
tratamiento eficiente y lograr el maximo aprovechamiento. Este factor también ha sido
correlacionado con los niveles de ingreso de las familias, las tasas de urbanizacion de
las ciudades y se ha considerado como un factor que no solo refleja patrones de consumo
de ciudades, sino también de paises.

Kaza et al. (2018) mencionan que:

Los paises clasificados por el Banco Mundial como de ingresos altos generan
relativamente menos desechos verdes y de alimentos (32% del total de
desechos), y méas desechos secos (51%) como pléstico, papel, carton, metal y
vidrio, que podrian reciclarse. Mientras que los paises de ingresos medios (PIB
anual $1,026 a 12,475) y bajos (PIB de $1,205 o0 menos) generan en promedio
entre el 53% y 56% de residuos alimentarios y verdes, y solo el 16% son
desechos secos.

Llevando este referente a México, en términos de la composicion de los residuos el
DGBIR (2020) indica que el 53.46% de los residuos generados se clasifican como
organicos (verdes y/o alimentarios) y el 31.56% corresponde a residuos inorganicos o
secos susceptibles de aprovechamiento, y entre el 27.30% y 33.51% a los residuos
susceptibles de aprovechamiento, mientras que los residuos denominados otros, varia
entre el 19.24% vy el 26.84% Yy tomando en consideracion la clasificacion del Banco de

Mundial, en términos de generacion de residuos organicos como un pais de ingresos
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medios. Para entender mejor lo concerniente a la composicion de los residuos, la
siguiente tabla muestra la relacion entre la NMX-AA-022-1985 y el DGBIR (2020) con
la clasificacion siguiente:

Tabla 6

Composicion de los residuos.

CATEGORIA SUBPRODUCTOS

Susceptibles de aprovechamiento Carton
Envase de cartén encerado
Fibras sintéticas
Hule
Lata
Material Ferroso
Material No Ferroso
Papel
PET
Plastico Rigido y de pelicula
Poliestireno Expandido
Poliuretano
Vidrio de Color
Vidrio Transparente
Orgénicos Cuero
Fibra dura Vegetal
Hueso
Madera
Residuos Alimentarios
Residuos de Jardineria
Otros Algodon
Lozay Ceramica

Material de construccion
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Pafal desechable
Residuo Fino
Trapo

Otros

Fuente: DBGIR. Disefio Propio. Obtenido de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/555091/DiagnosticoBasicoGestionIntegralResiduosA
NEXO.pdf. febrero, 2022.

Como se observa, el pais presenta trabajos y avances en materia de documentos,
leyes, informes, programas, normatividades y planes que hacen énfasis sobre la
importancia del manejo y tratamiento de RSU con el objeto de proteger la salud y dar
una mejor calidad de vida a los ciudadanos, al medio ambiente y la conservacion de los
recursos naturales; aunque no se ha logrado poner en marcha todos estos planes de
manera eficiente y eficaz. Esto conduce a trabajar ahora en el desarrollo de tecnologia,
métodos y técnicas que conduzcan a los objetivos de la sostenibilidad, y para ello deben
considerarse los conceptos y etapas que establecen la economia circular y la logistica
inversa que trabajando en conjunto proporcionan la plataforma que se necesita en cuanto
a la recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje, eliminacion, valorizacion,

comercializacion, aprovechamiento, entre otras actividades propias de este sector.

3.10 La Economia Circular.

La situacion que aqueja al pais en lo relacionado con el manejo y tratamiento de los
RSU, se suma a otra problemaética aun mas grande que tiene que ver con el deliberado
consumo de materias primas virgenes que son extraidas diariamente de la naturaleza
y que afecta gravemente al medio ambiente, poniendo en riesgo la flora y la fauna y
por ende a la sostenibilidad del planeta. La busqueda de la sostenibilidad conduce a
que no se comprometan los recursos de las generaciones futuras, y se busquen
alternativas para que la generacion actual tenga lo que corresponde a través de la

racionalizacion de los recursos naturales pues la desmedida fabricacion genera al
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mismo tiempo un elevado flujo consumo en las ciudades creando una voragine que
lleva a generar cada vez mas residuos afectando finalmente a la naturaleza y los
recursos.

Los paises miembros del Parlamento Europeo, han adoptado una nueva forma de
explotar los recursos y su reaprovechamiento, lo que ha sido llamado economia
circular, que es una filosofia que trata de establecer nuevas formas de fabricar a través
del reaprovechamiento de los recursos materiales que ya han sido utilizados para
crear otros productos y que pueden disponerse nuevamente como materias primas.
Ellen Patricia MacArthur una exregatista inglesa, es la creadora del modelo. Ellen
cuenta que en el deporte que practicd, normalmente se pasa mucho tiempo en la
embarcacion, originando que se tengan que racionalizar los recursos al maximo, asi
como su reutilizacion (de los que se puede hacer ello) para poder llegar bien al final
de un recorrido, sabiendo de antemano que de no hacerlo asi, en algin momento
habrian de terminarse sus provisiones. Cuando decidio retirarse de las competencias
inicio el trabajo de creacion de la fundacion Ellen MacArthur, con el objetivo de
promover su modelo de reaprovechamiento de recursos, el cual no solo sirvi6 en sus
competencias; sino que yendo mas alld puede funcionarle a ciudades y paises y

llevarlos a contrarrestar las practicas de la economia lineal.

Figura 7
Economia Lineal vs Economia Circular

Economia

circular

Fuente: Linea verde. Obtenido de:https://www.lineaverdehuelva.com/Iv/consejos-ambientales/

Economiacircular/Diferencia-entre-economia-lineal-y-economia-circular.asp. Febrero, 2022.

Ellen MacArthur (2023) sefialo: “La economia global depende de materiales

finitos que se consumen y desaparecen. Tiene sentido que se produzca un cambio de
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paradigma econdmico, pues hay més valor afiadido en una economia circular que en
una economia lineal”.

Respecto a la economia circular, el parlamento europeo la definié como: “un
modelo econdémico basado, entre otras cosas, en compartir, arrendar, reutilizar,
reparar, renovar y reciclar, en un circuito (casi) cerrado, cuyo objetivo es conservar la
maxima utilidad y valor de los productos, componentes y materiales en todo momento”.

Resumiendo, la economia circular es un modelo, pero también debe adoptarse
como una filosofia empresarial y de vida donde el objetivo primordial es el de
disminuir la extraccién de materiales virgenes y eliminar la mayor cantidad de
residuos cuando se hace el proceso de fabricacion, siendo eficientes al aprovechar al
méaximo todos los recursos; incluso hasta el momento en que el producto se convierte
en un desecho, permitiendo recuperar partes para otros productos o incluso el mismo
pueda funcionar como componente en otro producto o bien transformarlo nuevamente
para ser utilizado como materia prima recuperada, lo cual se convierte en la
contracara de la economia lineal, donde el comin denominador a lo largo de la cadena
productiva es la gran cantidad de desperdicios y el poco reaprovechamiento de los
productos y sus partes. Por ello la filosofia de la economia circular radica en la
busqueda de hacer conciencia en las masas de consumo y de fabricacion para que el
ciclo de vida de los productos sea cada vez mayor mediante diversas técnicas como
el compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar, reciclar tantas veces como sea
posible.

Dicho lo anterior, a la fecha ya hay gobiernos de diferentes paises y organismos
a nivel mundial que han encontrado una respuesta factible en este modelo de
economia ante la dramatica generacion de residuos y su manejo adecuado.

Para explicar el funcionamiento de este modelo, se ha desarrollado el diagrama
de la mariposa, llamado asi por la forma que presenta al momento de hacer el
despliegue de las diferentes etapas que lo conforman. En este, se muestra el flujo
inverso de materiales hacia su recuperacion y se compone de dos partes principales,

una llamada ciclo biologico y la otra ciclo técnico. El primero retne a todos aquellos
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materiales capaces de biodegradarse y que pueden ser reincorporados al medio

ambiente de forma segura y que ayudan en su regeneracion.

Figura 8
Diagrama de la Mariposa de la Economia Circular.

RENEWABLES FINITE MATERIALS
ES FLOW T STOCK MANAGEMENT

o

PARTS MANUFACTURER

R

PRODUCT MANUFACTURER

Vool

SERVICE PROVIDER

BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK

REGENERATION

CASCADES

CONSUMER

ANAEROBIC
DIGESTION
COLLECTION COLLECTION

EXTRACTION OF
BIOCHEMICAL
FEEDSTOCK?

1 Hunting and fishing
2 Can take both post-harvest and post-consumer waste as an input

SOURCE
Ellen MacArthur Foundation

Circular economy systems diagram (February 2019) MINIMISE SYSTEMATIC

www.ellenmacarthurfoundation.org LEAKAGE AND NEGATIVE ELLEN MACARTHUR
Drawing based on Braungart & McDonough, EXTERNALITIES i FOUNDATION

Cradle to Cradle (C2C)

Fuente: Ellen MacArthur Foundation. Obtenido de: https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/el-

diagrama-de-la-mariposa. Febrero, 2022.

Para poderse explicar a detalle, el ciclo biolégico se ha separado en 5 componentes
que son:

» Regeneracion. Se refiere a la manera en que se puede mejorar el medio
ambiente de una manera activa gestionando y valorizando los residuos
naturales a traves de diferentes métodos; para devolver a la tierra materiales
bioldgicos que reconstruyan los suelos y aumenten la biodiversidad.

» Agricultura. Gestionar apropiadamente la agricultura a través de la
implementacion de nuevas técnicas capacitando a las personas para que entren

en la dinamica de regenerar los ecosistemas y la biodiversidad mediante la
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composta y la descomposicion de materia organica como lodos y residuos de
alimentos en ausencia de oxigeno, evitando la quema.

» Compostaje y Digestion Anaerdbica. ElI compostaje ayuda a convertir los
materiales biodegradables y alimentos en abono involucrando
microorganismos Yy el proceso es totalmente natural. Por su parte, la digestion
anaerobica ayuda a producir biogas y digestato. El biogéas se utiliza como gas
natural y el digestato se convierte en abono.

» Cascadas. Se refiere a ciclos o lazos que permiten a los materiales que se
encuentran en activo a ser utilizados nuevamente como subproductos o bien
como alimentos para animales.

» Extraccién de materia prima bioquimica. Se refiere a la creacion de
biorrefinerias para producir una variedad de productos a partir de materiales

organicos.

Como se observo, el ciclo bioldgico tiene por objeto agregar nutrientes al suelo
para que se fortalezca y de igual manera la recuperacion de los ecosistemas a traves
de diferentes métodos de recuperacion de residuos de tipo natural para que nutran y
coadyuven en el saneamiento del medio ambiente.

El lado opuesto a este ciclo, es el técnico. En él se encuentran todos aquellos
materiales y productos que se transforman y no pueden consumirse del todo, sino que
pueden mantenerse en uso a través de diferentes procesos a los que se ha resumido
en las 9R’s, de manera tal que los procesos de fabricacién y los productos mismos
han sido redisefiados considerando todas las etapas desde su disefio, de otro modo no
funcionaria ya que se pasaria nuevamente a la economia lineal. Las componentes son
las siguientes:

» Intercambiar. Poder compartir herramientas en lugar de comprarlas como se

hace actualmente en muchas partes donde al hacer compras de ciertos
productos que necesitan instalacion se rentan o prestan las herramientas para

hacerlo, evitando asi que las personas compren herramientas que solo
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utilizaran una vez; como la biblioteca de herramientas de Toronto, donde las
personas se suscriben y pueden utilizar la herramienta que necesiten.

» Mantener. Con el mantenimiento adecuado, se busca prolongar el uso de
equipo y maquinas, de tal forma que operen eficientemente sin consumir
recursos de méas y su valor de mercado permanezca el mayor tiempo posible.

» Reutilizar. Esto se esta llevando a cabo principalmente con los envases para
evitar la alta contaminacidn que se tiene de la mayoria de ellos, otro producto
que se esté reutilizando mucho es la ropa que en México se vende por pacas
eliminando la sobreproduccion y consumo de fibras y evita el desperdicio de
ropa que se encuentra en buen estado o que es nueva y salié de temporada.

» Redistribuir. Con ello se busca enviar mercancias de una tienda que no ha
podido colocarla con el cliente a otra que pueda venderlo més rapido. De
manera tal que no pierda su valor o se deteriore en el almacén.

» Renovar. Trata de la reparacion o reemplazo de componentes de manera tal
que el equipo o maquinaria siga funcionando, o hacer actualizaciones o
mejorar su apariencia. Ello conlleva a realizar cambios en las garantias y
disefios para que se permita a los mimos usuarios hacerlo y no depender
directamente de proveedores o especialistas que cobran muy caro y conduce
a que mejor se deseche el equipo o maquinaria, como el caso de los vehiculos
automotrices y las computadoras.

» Remanufacturar. Se origina cuando los equipos 0 maquinarias necesitan de
trabajo intensivo para regresarlos a su estado de funcionamiento adecuado
(una reconstruccion o restauracion, como el caso de los autos antiguos). Puede
parecer caro pero es otra alternativa de disminuir residuos.

» Reciclar. Es la tltima opcion. Esta aparece cuando un producto ya no se puede
utilizar y ha llegado a su etapa de reemplazo. Reciclar consiste en transformar
un producto a sus materiales o sustancias basicas y convertirlos en nuevas
materias primas.

Lo que se vio en esta seccion del diagrama, es el retrabajo que se puede hacer

para evitar que maquinarias, equipos y productos vayan a terminar abandonados y
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contaminen el medio ambiente, pudiéndose restaurar y continien funcionando, o bien
se proceda al desarme y sus partes sigan funcionando en otro equipo reaprovechando
al maximo sus componentes.

En resumen, la economia circular en el aspecto técnico se contrapone a la
economia lineal debido a que en esta Gltima se presentan casos como la obsolescencia
programada, que consiste en que un producto no se pueda reparar debido a la falta de
refacciones, informacion confusa sobre garantias, elementos que empujan al
consumidor a comprar articulos nuevos después de periodos cortos de uso y forzan a
que el producto tenga una menor durabilidad como el software y sus muchas
actualizaciones, aunado a que la reparacion no sea nada sencilla ni econémica. Para
atender esta situacion ya conocida por los usuarios, los paises europeos ya han
generado medidas contra esta practica comercial desleal con el cliente y con los
mismos comerciantes quienes son los que afrontan los reclamos por parte de los
usuarios.

Finalmente, lo que busca la economia circular es apoyar a la sostenibilidad, es
decir; que los recursos extraidos del medio ambiente no se vean comprometidos para
las futuras generaciones, ya que como lo dice el Parlamento Europeo (2024), “Si
seguimos explotando los recursos como lo hacemos ahora, en 2050 necesitaremos
los recursos de tres planetas Tierra”. Lo que se espera lograr con la economia circular
es un marco de soluciones practicas y cambios en la economia mundial para hacer
frente a los grandes desafios de la humanidad actual como son: el cambio climatico,
la pérdida de biodiversidad, el problema de los residuos y la contaminacién ambiental
hacia el 2030.
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Figura9
El Modelo de Economia Circular.
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de:

https://www.europarl.europa.eu/topics/es/article/20151201ST0O05603/economia-circular-definicion-

importancia-y-beneficios. Febrero, 2022.

De acuerdo al modelo, cuando se va a fabricar un producto bajo los principios de

la economia circular, no se trata solo de extraer materias primas virgenes de la

naturaleza durante el tiempo de fabricacion y permanencia en el mercado del

producto, sino que se debe considerar desde la etapa del disefio la forma en que sera

fabricado para aprovechar al maximo todos los recursos y disminuyendo los residuos,

para que cuando pase por la etapa de produccién ya se cuente con toda la cadena de

suministro, fabricacion y distribucidn dispuesta para ello. Para la distribucion, es

importante considerar el nuevo disefio de envases, empaques y embalajes, no solo en

cuanto a sus formas y dureza; si no también sus materiales que deben ser amigables

con el medio ambiente y que de igual manera puedan ser reutilizados muchas veces

antes de ser desechados y cuando este momento llegue hacer un manejo adecuado de

su tratamiento de neutralizacion o reinsercion al medio ambiente.
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Posteriormente, durante su uso el producto debe presentar las opciones ya vistas
en el ciclo técnico del diagrama de la mariposa, de manera tal que cuando el usuario
desee desecharlo es porque de verdad ya no le puede obtener provecho alguno.
Entonces, es donde entra la logistica inversa con todos los procesos que implican la
recogida, reparacion para otro uso, reutilizacion en otras aplicaciones, canibalizacion,
etc., buscando eliminar la mayor parte de los residuos y disminuir el indice de
contaminacion generados con su desecho. En el caso de los paises europeos, se sabe
que mediante sus legislaciones han procurado hacer que las empresas mantengan
registros actualizados de los productos que vendieron, de manera tal que ellos sean
los encargados de recoger y tratar los productos cuando son devueltos por el
consumidor.

De esta manera es como gobiernos y empresas han ido buscando cerrar el ciclo
y se manejen apropiadamente los residuos y la recuperacion de los productos de
desecho o desuso, mejor conocidos como RSU. En realidad, se trata de buscar
alternativas de mantener el producto o sus partes con un valor econémico que permita
su permanencia en el mercado por el mayor tiempo posible y de distintas forma,
dando tiempo a la naturaleza de poder regenerarse sin comprometer los recursos de
la siguiente generacidn, que es el principio de sostenibilidad.

La economia circular se ha tomado como la panacea por organizaciones como la
ONU vy la Union Europea, en lo referente al manejo integral de los residuos y la
sostenibilidad, la realidad estriba en que las empresas y los gobiernos se enfrentan a
la problematica del retorno de los productos y su manejo apropiado. Para ello como
base para empezar a desarrollar sistemas de flujo de retorno y coadyuvar en poder
establecer los métodos, controles y registros se tienen que considerar entre muchos
otros los procesos y métodos que ofrece la Logistica Inversa; ya que esta permite
disenfar los flujos de retorno apropiados para crear valor en los RSU, coadyuvando a
través de diferentes métodos al desarrollo de poder calcular la generacidn esperada
de materias recuperadas y el tiempo de retorno para ser reintegradas como materias
primas, de igual forma ayuda a crear una red inversa eficiente que integra lo que se

Ilama la cadena de abastecimiento inversa.
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La Logistica Inversa no es un concepto reciente, sin embargo ha cobrado

importancia en los ultimos afios a partir de la necesidad de recoger materiales o

productos ya utilizados para someterlos a procesos de tratamiento apropiados y

disponerlos nuevamente como materias primas o parte de otros productos. Para

lograrlo, se necesita de una cadena de retorno o también conocida como de flujo

inverso, misma que debe disefiarse, desarrollarse y robustecerse para volverse cada

vez més eficiente. Pero antes de entrar a este tema es importante tener clara la

definicion de este concepto a través de diferentes autores.

Tabla 7.

Definiciones de logistica inversa desde diferentes perspectivas.

AUTOR(ES)

DEFINICION

Rogers & Tibben-Lembke (1998)

Guide & Van Wassenhove (2002)

Brito et al (2002)

El proceso de mover bienes desde
su destino final con el propdsito de
capturar valor, o una disposicion
final apropiada de los mismos.

Tendencia que establece la cadena
de suministro inversa, donde los
fabricantes inteligentes  estan
disefiando procesos eficaces para
reusar sus productos
Conjunto de actividades
relacionadas con el manejo y
gestion de equipos para la
recuperacion de productos,
componentes, materiales o incluso

sistemas técnicos completos
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Dekker et al (2004)

Rogers et al (2002)

Carter & Ellram (1998)

La European Working Group on Reverse
Logistics (REVLOG, 2004)

La Logistica Inversa supone
integracion de los productos usados
y obsoletos de nuevo en la cadena
de suministro como recursos
valiosos

Proceso de planificacion, ejecucion
y control de la eficiencia y eficacia
del flujo de las materias primas,
inventario en proceso, productos
terminados e informacion
relacionada, desde el punto de
consumo hasta el punto de origen,
con el fin de recuperar valor o la
correcta eliminacion

Es un proceso a traves del cual las
empresas pueden llegar a ser mas
eficientes  medioambientalmente
por medio del reciclaje,
reutilizacion y reduccién de la
cantidad del material que utilizan
Operaciones relacionadas con la
reutilizacion de productos 'y
materiales incluyendo todas las
actividades logisticas de
recoleccién,  desensamblaje vy
proceso de materiales, productos
usados, y/o sus partes, para
asegurar una recuperacion

ecoldgica sostenida
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Sabria y Rodriguez (2003)

Consejo Ejecutivo de Logistica Inversa

El conjunto de actividades de
recogida, desmontaje y procesado
de productos usados, partes de
productos o materiales con vistas a
maximizar el aprovechamiento de
su valor y, en general su uso
sostenible

proceso de planificacion,
implantacion y control eficiente del
flujo efectivo de costos vy
almacenaje de materiales,
inventarios en curso y productos
terminados, asi como de la
informacion relacionada, desde el
punto de consumo al punto de
origen, con el fin de recuperar valor

0 asegurar su correcta eliminacion

Disefio propio. Elaboracién Propia. Fuentes: Varias. Mayo, 2023.

En suma, generando una definicion propia a partir de lo que los diferentes autores

han mencionado a lo largo del tiempo, la Logistica Inversa se puede definir como una

red de planes, estrategias, procesos, actividades, métodos y técnicas orientados a

recuperar y valorizar los residuos para reincorporarlos a la cadena productiva y con

ello reducir la cantidad de materias primas virgenes que se utilizan para fabricar

nuevos productos, reduciendo asi la cantidad de energia para producir nuevos

productos y coadyuvando a la sostenibilidad del planeta. Su relacion con la
Economia Circular se da en el momento en el que el usuario determina que ha

concluido la vida atil del producto vy lo convierte en un residuo. Como tal, la

economia circular requiere de la logistica Inversa como un eslabdn importante en la

busqueda del maximo aprovechamiento de los recursos, sobre todo en lo referente a
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la gestion de los residuos. Segun Thierry (1995) se cuenta con la siguiente

configuracion para el proceso de recuperacion de los productos.

Figura 10.
Cadena de suministro integrada.
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Fuente: Thierry et al (1995). Strategic Issues in Product Recovery Management. California

Management Review. Vol. 37. No. 2. Pag. 118. Elaboracion Propia.

Thierry et al (1995), argumentaron que:

Las empresas manufactureras usualmente no se sienten responsables por lo
que suceda con sus productos después de haber sido utilizados, ya que su
principal preocupacion radica en la busqueda de la minimizacion de los costos
y que la recuperacion de los productos utilizados conduciria a tener mas

costos que beneficios”. (P, 31).
Lo anterior es algo que prevalece en la economia lineal como ya se ha mencionado
y a su vez conduce al consumismo que busca que el usuario compre y deseche, sin
pensar en la reparacion o recuperacion de partes o materiales, deshaciéndose del
producto como si fuera completamente un desecho y contaminando el medio

ambiente.
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Por otra parte, Thierry et al. (1995), presentan el diagrama anterior para mostrar
como se podria hacer la cadena de recuperacion de productos en las empresas: La
etapa 1 llamada Reutilizacion Directa, comprende solamente al punto 1 donde la
reventa que puede hacer el mismo usuario cuando ya no desea conservar el producto
y lo vende como usado. La etapa 2 llamada Administracion de la Recuperacion del
Producto, comprende los puntos del 2 al 6. Para el punto 2 se ve la reparacion del
producto ya sea llevandolo a servicio autorizado o con alguien que pueda cambiarle
algunas piezas y que siga funcionando, en el punto 3 renovacion que consiste en
cambiar modulos o partes que estén desgastadas o dafiadas por partes que son mas
eficientes y que permiten que el producto se acerque en cuanto a funcionamiento y
rendimiento con uno nuevo. En el punto 4 dedicado a la remanufactura, se refiere a
desarmar el producto y revisar sus partes para renovar o rehabilitar las que ya han
sufrido desgaste y el producto ya ajustado pueda funcionar normalmente. En el 5 la
canibalizacion, consiste en recuperar partes de productos gue se encuentran en buen
estado para utilizarse o venderse como usadas para integrarse a la reparacion de otros
sistemas. En el 6, el reciclaje se refiere a la recuperacion de los materiales que se
pueden volver a utilizar para fabricar otros productos. La tercera etapa se llama
Administracion de la Basura, que involucre a los puntos 7 y 8, conocidos como
incineracion y/o relleno sanitario, que se refieren justamente al tratamiento que se

debe dar a la basura que queda al final y su destruccion o confinamiento.

3.12 Motivos que orientan la recuperacion de los residuos a partir de la Logistica
Inversa.

El alto consumo de productos en las ciudades ocasiona que las materias primas
se vayan agotando a pasos agigantados y se vuelvan limitadas, ocasionando también
que su extraccion sea mas costosa y el impacto ambiental sea elevado. Por ello,
diferentes organismos internacionales y varios paises, sobre todo los europeos que
han ejercido presion en diferentes foros por cambiar la manera de consumir que se ha
tenido a lo largo del tiempo y que ahora se disefien productos que puedan ser
reaprovechados y conducir asi al cuidado ambiental. Lo que ha conducido a que los
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paises desarrollados se vean forzados a establecer diferentes tipos de mecanismos
para recuperar y aprovechar los productos desechados por los consumidores o parte
de ellos, generando asi planes y programas internacionales que han derivado en leyes

principalmente por los motivos siguientes.

a. Motivos legales.

Actualmente, diferentes paises y organismos han sefialado y generado
normativos que buscan regular a las empresas en lo referente a su manera de fabricar
y gestionar los desechos, con la finalidad de proteger el medio ambiente; entre los
cuales destacan el pacto Verde Europeo, el VIII programa de accion en materia de
medio ambiente (PMA), la agenda 2030 de la ONU, entre otros. Tomandolos como
documentos referenciales, de ellos se han derivado planes, programas, leyes y normas
para los paises miembros, respetando su soberania, nivel econémico y sus propias
metas nacionales, alineados lo mayormente posible a los objetivos de desarrollo
sostenible (ODS) que dicta la ONU. En el caso de México, se cuenta con los
siguientes entes como generadores de informacion, registros, planes y programas:

e Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico.(INEEC)

e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (SEMARNAT)

e Comision Nacional Forestal (CONAFOR).

e Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

e Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)

Estos entes han sido generadores de diferentes documentos como:

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

e Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos. (DBGIR)

e Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de Residuos (LGPGIR)

e Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

(PROMARNAT)
e Leyde Economia Circular

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)
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e Aportaciones al Plan Nacional de Desarrollo (PND)

De aqui se derivan a los estados y municipios las leyes y normativas
correspondientes que han de regir a las empresas y ciudadanos en lo relacionado con el
manejo de los residuos y la proteccion al ambiente. Es por ello que todas las empresas
y ciudadanos del pais en mayor o menor medida, deben acatar estas disposiciones

legales a fin de coadyuvar a la sostenibilidad y evitar sanciones.

b. Motivos econdmicos.

Las empresas desde su nacimiento, siempre han sido creadas con la finalidad de
incrementar la riqueza econdmica de sus propietarios a través de todas las actividades
que se realizan, por ello; con la tradicional economia lineal que ha imperado desde la
revolucion industrial, no se ha visto beneficio alguno en recoger los productos
después de su uso para recuperar materiales o partes y utilizarlas en la generacién de
nuevos productos; antes bien esto se ha visto como un costo innecesario y por ende
no se habia explotado la alternativa de hacerlo. Sin embargo, dadas las regulaciones
y legislaciones que han generado diversos paises, ahora las industrias deben adoptar
e introducir los conceptos, métodos y técnicas de la Logistica Inversa para atender la
recogida de los productos que han fabricado con miras a la revaloracion de los
residuos y la oportunidad de hacer de ello un negocio redituable.

Por otra parte, el usuario estd cambiando y ahora se estd volviendo mas
consciente de lo que sucede por lo cual, una empresa que desarrolle estrategias para
recuperar residuos y los pueda valorizar y volver a utilizar va a lograr un
posicionamiento diferente en la mente del consumidor pues con ello puede verse
como una Empresa Socialmente Responsable, ya que aparte del reciclaje, incluye
acciones ecoldgicas como la organizacion de camparias de reforestacion, el ahorro
energético y la busqueda de alternativas sustentables.

De acuerdo a Comision Europea (2001) una empresa socialmente responsable
responde a “la integracion voluntaria de las preocupaciones sociales vy

medioambientales en sus operaciones comerciales y sus relaciones con sus
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interlocutores.” Con ello las empresas buscan mantenerse a largo plazo en los
mercados nacionales e internacionales. Por otra parte, también las empresas pueden
hacer uso de las estrategias del concepto de Marketing verde para promover sus
productos resaltando que contribuyen al medio ambiente como en el caso de
Santesmases, (2012, como se citd en Salas, 2018) que define al marketing ecoldgico
como “la comercializacion de productos y envases que son menos toxicos o
contaminantes y que contienen materiales reutilizables, componentes reciclados o
su fabricacion supone un menor desgaste de los recursos naturales o una menor
contaminacion del medio ambiente”.

Todo esto conduce finalmente a la bdsqueda de nuevas alternativas de
fabricacion tanto ecoldgica como econémica logrando valorizar los residuos a traves
de una correcta clasificacion, un buen manejo integral y entonces transformarlos en
recursos reutilizables. Para alcanzar esta meta, existen diversas maneras de acuerdo
al tipo de material de que se trate; sin embargo, una de las formas mas comunes es la
de las 3R"s que son Reutilizacion, Reduccion y Reciclaje para llegar a sistemas
integrados. Sin embargo, para hacer una correcta valorizacion de los RSU, es
necesario hacer un andlisis del ciclo de vida del producto para encontrar el momento
propicio para su desecho, hacer la recogida lo méas eficiente posible, separar los
materiales de manera apropiada y tratarlos a través de procesos especialmente
disefiados para su separacion evitando la contaminacion de los mismos y logrando
asi la optimizacion econdmica y los beneficios ambientales esperados y quedando
Unicamente la fraccion de material que no pueda ser recuperada dispuesta a su
neutralizacién y/o confinamiento.

Pero no todo esta en manos de las empresas y el gobierno, sino que también la
sociedad juega un papel importante ya que debe cambiar la forma de pensar y actuar
con respecto al desecho, es decir, hay que romper con los usos y costumbres y
comenzar a ver el desecho como un recurso a potenciar y recuperar, pensar en la
reutilizacion, la recuperacion vy el reciclado, verlo como una futura materia prima,
como un posible nutriente para el suelo e incluso como un combustible para generar

energia o calor. Es entonces cuando se entendera que el proceso de valorizacion de
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los residuos se compone de varias etapas como son las actividades de separacion para
evitar su contaminacion, el colocar el desecho en donde corresponde, su correcta
recogida y su manejo integral cuidando siempre de la salud publica y el manejo

ambiental hasta llegar a disponerlo como materia prima o como fertilizante.

c. Motivos sociales.

Los motivos sociales por los que una empresa debe introducir los conceptos de
la Logistica Inversa son justamente porque ahora los consumidores o0 usuarios van
cambiando sus habitos de consumo hacia criterios medioambientales y sociales,
cuestionando aparte de la calidad del producto; el respeto de la empresa para con el
medio ambiente y los derechos humanos; a esta nueva forma se le ha llamado
consumo responsable. Como (Newholm y Shaw, 2007, como se citd en Arayay
Rojas, 2020) definieron a los consumidores responsables como “aquellos que se
preocupan por diversos elementos, entre los cuales se encuentran la procedencia del
producto, su produccion, su manufactura, los regimenes opresivos, los derechos
humanos, el uso experimental de animales y las donaciones politicas”. Entonces
como se puede observar la sociedad es un factor de peso en el cambio que deben
realizar las empresas ya que si no lo hacen no podran mantenerse en el mercado a

largo plazo.

3.13 Gestion del conocimiento y la Logistica Inversa.

Para poder hablar de lo que es la gestion del conocimiento, se considera necesario
e importante empezar por definir lo que es conocimiento y el concepto de gestion. Ya

que al unir estos dos conceptos, la resultante puede llevar a diferentes planos.

a. Dato, Informacion, Conocimiento.

De acuerdo a la RAE (2024), el conocimiento se refiere a “estar instruido en

algo, tener la habilidad o capacidad para hacer algo, o bien; tener informacion sobre



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. . 60

algo”; de donde se puede deducir que se refiere al desarrollo de una habilidad a través
de la repeticion o experiencia en la practica o saber a través de la informacion sobre
algo. Es decir que de primera mano, el conocimiento se puede adquirir de forma
practica o bien de forma Tedrica. Ambas involucran lo que se conoce como
informacion, la cual se conceptualiza de acuerdo a Chiavenato (2006) como “un
conjunto de datos con un significado especifico” (P,110), complementando esto con
lo que conceptualizaron Czincota y Kotabe (2005) “es un conjunto de datos que han
sido clasificados y ordenados con un propdsito determinado™ (P, 115). De aqui se
puede obtener una relacion directa con otro concepto que es justamente el dato.
Toffler y Toffler (2006) definieron al dato como “elementos discretos huérfanos de
contexto” (P, 93), por otra parte; como mencionaron Davenport y Prusak (1998), el
dato se concibe como un “conjunto de hechos objetivos, discretos que existen en
forma simbdlica y no han sido interpretados” (P, 46). Integrando lo que mencionaron
los autores se puede conceptualizar al dato como un elemento objetivo y discreto que
puede representarse de manera simbolica, pero que carece de contexto o que no es
inteligible por si solo. Es como decir un nimero o una cantidad solamente y no saber
a qué se refiere 0 a qué pertenece. Lo que conduce a que cuando a un dato se le agrega
un significante o contexto, entonces este ya se vuelve inteligible para las personas
que lo estdn observando; es decir, se convierte en informacion y cuando la
informacidn es analizada e interpretada, entonces se genera el conocimiento. En la

figura siguiente se representa este proceso.

Figura 11.
Proceso de conversién de dato a conocimiento.

DATO Significante INFORMACION Conjunto da Saberss CONOCIMIENTO
Ragistro basko Registro con un coniexto Teoria/Practics sobre zlg
sincontsx D

Disefio Propio. Elaboracion Propia.
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En el diagrama, se empieza por el dato cuando este solo es un registro basico y no
tiene un contexto que lo convierta en algo inteligible para el usuario, posteriormente;
cuando adquiere un significante entonces logra tener un contexto y ya se sabe qué
representa o de donde se extrajo y lo que significa, convirtiéndose en lo que se llama
informacién, que lo vuelve representativo de algo y se empieza a comprender y
entonces pasa a formar parte del conjunto de saberes que tiene una persona y
finalmente, cuando la persona lo comprende, y hace el proceso de aprehension, tanto

lo aprende como se lo queda en su memoria y pasa a formar parte de su conocimiento.

3.14 La gestion del conocimiento en la gestacion de empresas competitivas.

a. La sociedad del conocimiento.

Haciendo un poco de historia, se empezara primero por cuando el ser humano
era un némada y viajaba de lugar en lugar buscando comida y explorando el mundo,
mas adelante se quedd en regiones que considero aptas para hacer recoleccion de
alimentos, y de alli se asento, surgiendo el sedentarismo donde determinados sitios
le ofrecieron lo que necesitaba para vivir en ese entorno y momento. Fue donde dio
comienzo una nueva era, la de la agricultura y el desarrollo de las primeras
sociedades. Posteriormente, se crearon las primeras ciudades como centros de
intercambio de bienes y méas adelante, estas evolucionaron para ser sitios que
desarrollaban el conocimiento en diferentes areas, logrando el establecimiento de
técnicas y métodos orientados a volver eficiente la agricultura en primer lugar, ya
que comprendieron que era necesario abastecer a las ciudades de alimentos, teniendo
en segundo lugar la manufactura pues también se necesitaba de ropa y otros productos
artesanales.

Siguiendo este trayecto, se empieza a incursionar en el desarrollo de las ciencias
y se llega a la industrializacion con el desarrollo de la maquina de vapor. Con la
invencion de la maquina de vapor, se empiezan a dar lo que se conoce como

revoluciones industriales, que de acuerdo a Méndez y Alvarez (2020), el término
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Revolucion Industrial es utilizado para referirse al “proceso de transformacion
economico, social y tecnologico” (P, 5), que describe una etapa de sucesos histéricos
relacionados. Por otra parte, Méndez y Alvarez (2020) también describieron que este
desarrollo “ademas de generar un alto nivel de urbanizacion; también ocasiona que
surjan nuevas formas de organizacion del trabajo y la familia, nuevas clases sociales
y nuevas formas de actividades politicas” (P, 5). Este crecimiento vertiginoso de la
poblacion en las ciudades generd nuevas necesidades y para poder atender estos
mercados que ya no solo eran locales, sino nacionales e internacionales generd que
se desarrollaran las empresas de servicios.

Las empresas de servicios primero ofrecieron una amplia variedad de cobertura
de necesidades en el hogar, para después migrar a lo publico y a lo privado.
Actualmente, ya no solo existen este tipo de empresas sino que en la busqueda de la
productividad se ha pasado a las empresas de base tecnoldgica que cubren al menos
una de las siguientes caracteristicas: globales, automatizadas e inteligentes,
incluyendo el capital intelectual y la gestion del conocimiento.

En 1959, en su libro “Landmarks of tomorrow” Peter Drucker hablo de la
consideracion del trabajador como un recurso sensible para la empresa y no como un
costo como comunmente se acostumbraba, de la misma manera hablaba del
surgimiento de una nueva generacion de trabajadores basada en el conocimiento y
diez afos después en su libro “The age of discontinuity”, menciond que habia una
tendencia hacia una sociedad basada en el conocimiento, mas adelante en 1994 en el
libro “The Age of Social Transformation”, ¢l mismo describié a este tipo de sociedad
que forma una nueva estructura considerando ahora en mayor proporcion al
conocimiento que al trabajo fisico, las materias primas y al capital como fuente
sensible de la productividad de las empresas. Fortaleciendo lo que menciona Drucker,
Daniel Bell (1973) menciond que en “la sociedad post-industrial los profesionales
deben estar técnicamente cualificados, por lo que, el conocimiento tedrico se
convierte en una fuente de innovacion y progreso intelectual” (P, 28-53).

La UNESCO (2005) indicd6 que “una sociedad del conocimiento hace

especialmente hincapié en la capacidad para producir e integrar nuevos
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conocimientos y acceder a la informacion, el conocimiento, los datos y una vasta
gama de conocimientos practicos”. Para ello, se requiere como decian los autores
mencionados, que se establezca la estructura e infraestructura necesaria para que la
sociedad tenga acceso a la formacion apropiada, a la informacion requerida y a la
libertad de expresion. La UNESCO (2005) también describe los elementos necesarios
para poder crear y aplicar los conocimientos para el desarrollo de dichas sociedades
que consisten en la “capacidad para identificar, producir, tratar, transformar,

difundir y utilizar la informacién”.

b. La gestién del conocimiento.

A partir del cambio generacional en la sociedad y las investigaciones presentadas
por Peter Drucker y otros autores e incluso la UNESCO, las empresas comenzaron a
cambiar la manera de administrar su recurso humano e incluso muchas de ellas
transformaron su infraestructura, sus métodos de seleccion del personal e incluso la
capacitacion del mismo. Con la aparicién del Internet, se fue acelerando
vertiginosamente lo que se conoce como gestion del conocimiento, que es el concepto
que se desarrolla a continuacion. Hay que recordar que originalmente, los directivos
imponian sus ideas a los trabajadores y estos ejecutaban lo que ellos les indicaban.
Sin embargo, con el cambio esto se ha ido transformando para pasar ahora a las ideas
del colectivo de trabajadores hacia la gerencia para movilizar los recursos necesarios
y aprovechar ese conocimiento en la mejora de la productividad de la organizacion.

La RAE (2024), la gestion se define como “hacer las diligencias conducentes al
logro de un negocio o de un deseo cualquiera”, entendiendo como diligencia el
desarrollo de todas aquellas actividades y/o tramites que permitiran la disposicion de
los recursos necesarios para el logro de un fin. Blejmar, B. (2022), defini6 gestionar
como “la generacion de condiciones, construccion de escenarios adecuados, el
proveer las capacidades e instrumentos necesarios para los equipos de trabajo” y el
diccionario de Cambridge complementa esto definiéndola como el hacer los tramites
necesarios para conseguir o resolver una cosa 0 bien, dirigir un negocio u

organizacion.
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Earl, M. y Scott, I. (1999) indicaron que “aln no existe una definicion aceptada
de gestion del conocimiento, aunque abundan las perspectivas sobre el
conocimiento”; sin embargo diversos autores han trabajado en el desarrollo de
aproximaciones teoricas para poder comprender a lo que se refiere, tomando como
referencia las caracteristicas que se necesitan cubrir para poderla realizar. Por su parte
Davenport y Prusak (1998), conceptualizaron la gestion del conocimiento como “el
proceso de capturar, distribuir y utilizar de manera eficaz el conocimiento”. Por otro
lado, Earl, M. y Scott, I. (1999), complementaron lo anterior definiendo tres
caracteristicas que guardan las empresas con respecto a la gestion del conocimiento:

v la primera es que el conocimiento es una fuente necesaria y sostenible de
ventaja competitiva,

v' lasegunda es que las empresas reconocen que no son buenas gestionando
el conocimiento y

v laterceraes que al reconocer el potencial del conocimiento en la creacion
de valor y el fracaso en explotarlo plenamente, algunas organizaciones
han estado desarrollando programas en la gestion del conocimiento.

Finalmente, integrando estas descripciones, se llegé a la siguiente tabla con

aproximaciones teoricas de diferentes autores.

Tabla 8.
Definiciones de gestion del conocimiento.

Autor(es) Definicion

Rosenberg (2006) La gestion del conocimiento es el establecimiento y archivo de
informacion, experiencia y conocimiento valiosos dentro y entre
comunidades de personas y organizaciones con intereses y
necesidades similares, y su propdésito es crear una ventaja competitiva.
Bair y OConnor (1998) La tecnologia de gestion del conocimiento es la integracion de una serie
de productos de software, incluida la recuperacion de informacién, el

trabajo en grupo y la gestion de documentos.

Borroto (2007) La gestion del conocimiento puede describirse como el proceso
sistematico de organizar a los participantes para que detecten,
seleccionen, organicen, filtren, presenten y utilicen informacion con el
fin de desarrollar recursos de conocimiento basados en el propio capital
intelectual de la organizacién, con el objetivo de mejorar las habilidades
organizativas y crear valor.
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conocimiento dinamico.

conocimiento.

y convertirlos en experiencia.

produccién de conocimiento organizacional.
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Bueno (1998) La gestion del conocimiento de la empresa se compone esencialmente
de tres dimensiones conceptuales: un conjunto de conocimiento
explicito y tacito capturado y creado, tecnologia TIC que promueve el
proceso, y procesos estratégicos organizacionales de generacion de

Logan Es el uso de informacidon estratégica para lograr los objetivos
comerciales y organizar actividades para crear un entorno social y una
infraestructura para que se pueda acceder, compartir y crear el

Mijangos Noh, Cabreray  La gestion del conocimiento es un proceso estratégico, guiado y operado
Sugey (2012) por la disciplina y las habilidades, que promueve ventajosamente la
realizacion de los objetivos establecidos. Este proceso se utiliza para

poner en practica el conocimiento técito y el conocimiento explicito y

maximizar el valor de la organizacion. La gestion del conocimiento

ayuda a la toma de decisiones, aumentando asi la viabilidad y

durabilidad de la organizacion, y generando ventajas competitivas. Para

lograrlo, la informacién y el conocimiento deben estar disponibles y

accesibles para que los miembros de la organizacién puedan absorberlos

Calderon, (2017) Fidalgo-  La gestién del conocimiento en organizaciones como las instituciones
Blanco et al., (2014) de educacién superior significa la conversion de informacién en
conocimiento, lo que conduce a un aumento en la cantidad de

Disefio Propio. Elaboracion propia. Fuente: Adaptado de Villasana et Al. (2021)

Resumiendo y conjuntando las aproximaciones de la tabla anterior, se puede

conceptualizar a la gestion del conocimiento (GC) como la integracion y desarrollo

de todas aquellas actividades y/o acciones que permitiran la disposicion de los

recursos necesarios para crear ventaja competitiva, maximizar el valor, la toma de

decisiones y la direccion inteligente de una organizacion. Desde este aspecto, la GC

aporta en este trabajo de investigacion los elementos necesarios para poder generar

un modelo de gestion que contempla de una forma sistematica los elementos que se

conjugan en lo que se conoce como la gestion integral de los RSU, por otra parte

colabora con la gestion de los recursos necesarios para llevar a cabo la

implementacion de una cadena de suministro basada en la tecnologia y el

establecimiento de los conceptos de economia circular. Es por ello que la GC es

pieza clave en la solucién de la problematica planteada.

c. Lagestion de la Tecnologia.
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El conocimiento y la tecnologia juegan actualmente un papel crucial en la
busqueda de la productividad y la competitividad de las empresas; ya que el
conocimiento puede ser transformado en innovaciones tecnologicas, por lo que se
deben tratar de manera conjunta y a la vez separada. Es como hablar de manufactura
y de calidad, ambas tienen sus propios fundamentos pero siempre habran de ir
asociadas cuando se trata de una empresa productora. Se sabe que desde tiempos
remotos muchos problemas en las empresas se resolvian mediante el desarrollo de
aparatos tecnoldgicos que no son mas que dispositivos o artefactos que integran
teorias y técnicas en un producto resultante que ha sido disefiado para resolver una
problematica en particular o bien un deseo.

Sin embargo, en la actualidad la gestion de la tecnologia no es solo un concepto,
sino una estrategia empresarial que va mas alla, convirtiendo el conocimiento en
cosas préacticas y Utiles donde el empresario actual tiene la responsabilidad no solo
de adquirir el conocimiento, sino de desarrollar las habilidades necesarias para
convertirlo en aparatos tecnoldgicos que resuelvan situaciones de manera practica
Ilevando a la empresa en un ente exitoso, innovador y rentable, capaz de competir y
derrotar a la competencia. Entre sus funciones, se encuentra el poder identificar,
investigar, desarrollar, adaptar y obtener la tecnologia apropiada a traves de
diferentes metodologias y explotarla e incluso comercializarla una vez que se
implanta en la empresa. Por otra parte realiza la vigilancia y la prospectiva
tecnoldgica. También revisa el licenciamiento y los derechos de propiedad, revisa las
normatividades y los estandares. De igual manera, coadyuva en el estudio para la
toma de decisiones e incluso para definir el nivel tecnoldgico conveniente para cada
tipo de organizacion incluyendo el estudio de su capacidad de innovacién
tecnoldgica.

Se tienen varios conceptos acerca de la gestion tecnoldgica, sin embargo Solleiro
(1988) presenta una definicion suficientemente amplia que deja en claro lo que
implica, definiéndola como:

El desarrollo cientifico de técnicas para entender y resolver una diversidad de

problemas, tales como la prediccién, la proyeccion y la prospeccion
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tecnoldgica, mediante el buen manejo de apoyos gubernamentales, de la
informacién cientifica y tecnologica y de las estructuras organizacionales
adecuadas para la investigacion y el comportamiento humano en el proceso
de desarrollo tecnolégico...

Lo que permite visualizar ampliamente las areas en las que la gestion de la
tecnologia juega un papel importante.

En este caso, la innovacion tecnoldgica debe entenderse como la aplicacion de
los conocimientos para resolver problemas o bien incrementar las capacidades ya sea
de la empresa como las de sus productos, de manera tal que sea capaz de desarrollar
nuevos métodos, equipos, herramientas, procesos, productos o servicios e incluso
puede llegar a incidir en la filosofia empresarial, la vida de sus trabajadores e incluso
la generacion de una necesidad en el mercado, es decir; que el mercado perciba que
necesita adquirir el producto.

La gestion de la innovacion permite incrementar en primera instancia la
generacién de conocimiento, lo que conduce a la generacion de nuevas ideas que a la
postre se convertiran en aparatos tecnoldgicos que de acuerdo a la metodologia
utilizada; ya sea Push (el empuje de la tecnologia para crear la necesidad) o Pull (la
respuesta a una necesidad detectada en el mercado a través de la tecnologia) se
convertirad en la solucion. Es por ello que la gestidn de la tecnologia es una estrategia
que se alia con los objetivos organizacionales permitiendo desarrollar planes de
accion que conduciran a la empresa a mejorar su fuerza competitiva y a tener un buen
desempefio administrativo, siendo productiva y eficiente para lograr ser rentable a
través de la utilizacion de la tecnologia que le proporciona una ventaja sostenible
sobre sus competidores.

Por otra parte, la prospectiva tecnoldgica se refiere a poder anticiparse a lo que
sucede en el futuro y prepararse para ello, consiste en seguir los avances tecnologicos
y cientificos muy de cerca pudiendo aplicar métodos como la extrapolacién, modelos
causales y probabilisticos, realizar analisis bibliométricos de ciencia y tecnologia, y
registros de patentes con el objetivo de obtener informacion importante para poder

desarrollar estrategias y planes en este aspecto.
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La gestion de la tecnologia es clave como ventaja competitiva al momento de
permitir a las empresas poder hacer frente a la competencia y al entorno cambiante
en aspectos tan sensibles como: el ciclo de vida de los productos (que ahora es corto),
los mercados (que hora son globales), los competidores (conocidos y desconocidos),
las necesidades cambiantes de los clientes (asi como sus deseos de adquirir
productos), trabajar en un entorno dinamico, y el desarrollo de aparatos tecnologicos
cada vez mas complejos y las nuevas politicas industriales que buscan retener a los
consumidores a través de disefio, calidad, diversificacion, servicio postventa y la
proyeccion de imagen o estatus que hacen sentir al cliente como lo méas importante.
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4. PROPOSICIONES.

La Gestidn del conocimiento coadyuva en el desarrollo de organizaciones basadas
en la logistica inversa, volviéndolas capaces de recuperar materiales (RSU) y

valorizarlos apropiadamente para apoyar a la sostenibilidad.

La gestion de la tecnologia contribuye a que las organizaciones operen de una
manera eficiente en la generacion de una cadena de suministro inversa capaz de

mantener un flujo continuo de materiales recuperados.

Conocer las etapas que constituyen el sistema de recoleccion, tratamiento y
reaprovechamiento de los residuos solidos permite caracterizar los centros de acopio y

establecer categorias.
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La logistica Inversa permite la creacion de una cadena de suministro de reversa
que contrae compromisos de entrega de materias primas recuperadas de una efectiva y

comprometida con un sistema sostenible.

El desarrollo de una propuesta de modelo de gestion de empresas dedicadas a los
RSU permite que la ciudad avance hacia el establecimiento de la economia circular y
la sostenibilidad.
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5. OBJETIVOS.

5.1 Preguntas de Investigacion.

5.1.1 Pregunta central de investigacion.

¢A través de la gestion del conocimiento y de la tecnologia se puede lograr el
desarrollo de empresas tecnolégicamente eficientes y productivas en el manejo integral
de los RSU?

El objetivo que se persigue es el de desarrollar un modelo de gestion del
conocimiento para que las organizaciones dedicadas al manejo integral de los RSU,
posean los conocimientos cientificos y tecnoldgicos necesarios que les permitan
desarrollarse plenamente y realizar sus procesos de manera eficiente, para crear una

cadena de valor que permita tener una economia de escala y pueda gestarse una cadena
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logistica inversa lo suficientemente robusta y dindmica, capaz de mantener un flujo
constante y ello impacte positivamente en el medio ambiente coadyuvando con la
sostenibilidad de las ciudades. De igual manera, que se cuente con el gobierno mediante
la generacion de propuestas de politicas publicas e incentivos econdmicos que motiven

el interés de los empresarios para crear mas empresas dedicadas a esta industria.

5.1.2 Preguntas de investigacion.

¢Como la gestion del conocimiento y de la tecnologia puede coadyuvar a
desarrollar empresas tecnologicamente eficientes y productivas en el manejo integral
de los RSU?

¢Los modelos de Gestion del conocimiento y de la Tecnologia son aplicables en la
generacion de un sistema eficiente que permita a las empresas ser productivas y que

puedan contar con una cadena de abastecimiento inversa segura y robusta?

¢ Es posible coadyuvar a la sostenibilidad a partir de recomendaciones de politicas

publicas?

5.2 Objetivo General.

Crear un modelo de gestion del conocimiento que permita a los tomadores de
decisiones promover la innovacion para desarrollar tecnologias emergentes dirigidas a
las organizaciones dedicadas al manejo integral de los residuos sélidos urbanos a crear
una cadena logistica inversa capaz de mantener un flujo constante en la recuperacion
de residuos y se sistematice la cadena de abastecimiento inversa logrando la

sostenibilidad de la ciudad de Querétaro.

5.2.1 Objetivos especificos.
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1. Sistematizar la busqueda de literatura para desarrollar un marco referencial que
permita analizar de manera critica las leyes, planes y normas referentes al tratamiento
integral de los residuos solidos urbanos; para conocer el estado del arte e identificar los
vacios que permitan innovar tedrica y metodoldgicamente a través de la investigacion

doctoral.

2. Diagnosticar el funcionamiento de las empresas que se dedican al tratamiento
integral de los residuos solidos urbanos en la ciudad de Querétaro, mediante visitas y
entrevistas en sitio que permitan recabar y analizar la informacién suficiente; para
comprender el funcionamiento actual del sistema, con el proposito de evaluar su
eficacia, identificar areas de oportunidad y crear propuestas innovadoras que permitan

la mejora del mismo.

3. Analizar los elementos que integran el sistema de economia circular; con la
finalidad de sistematizarlos y estructurarlos apropiadamente en el desarrollo de la
propuesta del modelo contando con un fundamento teérico y metodoldgico adecuado
para efectuar la gestion integral de los residuos sélidos urbanos en el caso de la ciudad

de Querétaro.

4. Crear la propuesta de un modelo de gestion del conocimiento, mediante la
utilizacion del proceso creativo que permita fundamentar cada una de las partes que lo
componen; con el objetivo de impulsar el desarrollo de innovaciones y tecnologias
emergentes en las organizaciones dedicadas al manejo integral de los residuos sélidos
urbanos; para optimizar la cadena de abastecimiento inversa y coadyuvar a la

sostenibilidad de la ciudad de Querétaro.



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. . 74



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. .

6. MATERIAL Y METODOS O METODOLOGIA.

6.1 Tipo de Investigacion.

6.1.1 Disefo.

75

El trabajo de investigacion efectuado, se sustentdé en el método cualitativo

exploratorio con la finalidad de conocer el contexto en que se encuentran las empresas

dedicadas al manejo de los residuos solidos urbanos (RSU), llamados Centros de

Acopio (CA, y de muchas otras formas que se enunciaran mas adelante) en la ciudad

de Querétaro para compilar informacion sobre las necesidades y problematicas que

viven en el dia a dia este tipo de empresas y poder proponer soluciones reales a

problemas reales. Herndndez-Sampieri et Al (2014) lo definié como “un enfoque que

utiliza la recoleccion y analisis de los datos para afinar las preguntas de

investigacion o revelar nuevas interrogantes en el proceso de interpretacion” (pag.

7). Como también sefial6 Hernandez-Sampieri et Al (2014) “permite sensibilizarse

con el ambiente o entorno en el cual se llevara a cabo el estudio... y determinar su

factibilidad” (pag. 8).
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Durante la visita en campo, también se utiliz6 la observacion cualitativa, como
lo mencionaron Eddy, 2008; Patton, 2002; y Grinnell, 1997 la observacién cualitativa
se define como “Explorar y describir ambientes, comunidades, subculturas y los
aspectos de la vida social, analizando sus significados y a los actores que la
generan”, como lo citd6 Sampieri, 2014. De igual manera, lo mencionaron Miles,
Huberman y Saldafia, 2013; y Jorgensen, 1989 con la observacion cualitativa se busca
“Comprender procesos, vinculaciones entre personas y sus situaciones, experiencias
0 circunstancias, los eventos que suceden al paso del tiempo y los patrones que se
desarrollan”, como lo cité Sampieri, 2014.

La primer incursiébn en campo también permitié identificar la variable
dependiente que consiste en la aplicacion correcta de la economia circular, para el
desarrollo de una cadena de suministro de materiales recuperados lo suficientemente
eficiente para mantener un flujo constante de materias primas a partir de la capacidad
de reciclaje que pueden llegar a tener los CA; asi como las variables independientes
que comprenden a la gestion del conocimiento buscando que se cuente con agentes
profesionalizados en este tipo de giros, asi como la generacion de informacién a
través de la gestion de la tecnologia.

Por otra parte, se hizo uso de la investigacion documental la cual se utilizé desde
la perspectiva teorica para comprender el contexto gubernamental en lo referente a la
emisién de politicas publicas, leyes, reglamentaciones y/o normatividades
establecidas en el pais y conocer desde estos documentos lo que existe referente a la
organizacion y operacion de los CA. De igual manera, permitié conocer en qué
contextos o lugares se han hecho trabajos de este tipo, cuéles han sido sus disefios; lo
que ayudo a orientarse para el desarrollo de la investigacion y sirvié para recurrir a
la informacion registrada cuando ha sido necesario referenciarla, ademas de
conformar el tesauro correspondiente, del cual se hablara méas adelante. A través de
las bases de datos de INEGI y de la oficina de desarrollo sustentable del municipio
de Querétaro se buscaron los registros correspondientes a las empresas dedicadas al
tratamiento y gestion integral de los Residuos Solidos Urbanos (RSU) para poder

determinar la muestra, ubicarlas y visitarlas. En si, la investigacion documental
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permitié “sustentar tedéricamente el estudio”, como lo mencionaron Hernandez —
Sampieri y Méndez, 2009, como lo citd Sampieri, 2014.

Posteriormente, la investigacion tomo un corte exploratorio-descriptivo, en
conjunto con la observacion directa no participante permitiendo profundizar en el
objeto de estudio; tomando nota de todo lo que se observaba, sin intervenir en los
procesos en los que la poblacion bajo estudio se desempefiaba cotidianamente,
comprendiendo las actividades desempefiadas en los CA; lo cual definié Hernandez-
Sampieri et Al (2014) como “examinar un tema o problema de investigacion poco
estudiado o el cual no se ha abordado antes” (pag. 54). Este trabajo de campo
permitio hacer nuevamente una observacion activa y entrevistas abiertas dirigidas por
el investigador con el fin de adquirir informacion de manera informal que no se puede
obtener en la encuesta o herramientas formales porque los entrevistados se sienten
invadidos en su privacidad.

Dentro de este estudio realizado, se visito a siete empresas dedicadas a este ramo
lo que inici6 con la busqueda de su localizacion, la definicion del espacio geografico,
el disefio de la encuesta y la entrevista informal a los encargados, asi como el observar
mas a detalle sus instalaciones, mobiliario y equipos utilizados. Hernandez-Sampieri
et Al (2014) definieron a la observacion directa no participante como una
herramienta donde “Es factible observar cuestiones inusuales y el investigador puede
captar datos directos de los participantes y el ambiente. Util para temas que pueden
incomodar a los participantes cuando se discuten con el investigador ” (pag. 417).

Figura 12.
Diagrama que muestra el disefio metodoldgico.
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Disefio Propio. Elaboracion propia.

De esta manera es como se fue construyendo el estudio sobre las empresas que
realizan la logistica inversa y que estan dedicadas al manejo integral de los Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) en la ciudad de Querétaro, para poder establecer las preguntas
de investigacién, conocer y plantear la problematica y establecer el objetivo general
que consiste en desarrollar una propuesta de Modelo de Gestion del Conocimiento y
de la tecnologia que permite el desarrollo de estas organizaciones, de tal manera que
puedan integrarse como un eslabon fuerte en la cadena de suministro inversa y
coadyuven a que esta se robustezca y funcione eficientemente, pudiendo

pronosticarse y mantenerse con un flujo permanente.

6.1.2 Procedimiento.

Paso 1.  Exploracion en campo, primero se observé que en la ciudad de
Querétaro estan proliferando los centros de acopio, por lo que se decidié acudir a uno
de estos centros eligiéndolo al azar para ir a entrevistar de manera informal a un
encargado y asi obtener informacion sobre como trabajan y como viven el dia a dia

en su actividad. Por otra parte, se utilizé la observaciéon cualitativa para ver los
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detalles y poder encontrar algunos ¢por qué? y de igual manera cruzar la informacion
contra lo que aportaba el entrevistado.

Paso 2.  Investigacion documental, permitié consultar diferentes fuentes de
informacién tanto de gobierno como de noticias, articulos, folletos y otros
documentos que permitieron encontrar informacion sobre leyes, normativas y guias
sobre el tratamiento de los RSU en México. Como complemento a la investigacion
documental, se efectud un Analisis Bibliométrico en el software Vosviewer con la
finalidad de construir y visualizar la red de co-ocurrencia de términos que sirvieron
de base para la investigacién como Knowledge Management in Waste Companies,
sostenibilidad, economia circular y logistica inversa como ejes fundamentales del
estudio para ver su relacion y pertinencia. Para ello se utilizo la base de datos de
ScienceDirect.

Paso 3.  Disefio del estudio de campo, para determinar la muestra y las visitas
a CA en Querétaro se visitd primero al Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica (INEGI), con la finalidad de tener informacion sobre el registro oficial
de los CA en la ciudad de Querétaro para contar con el tamafio de la poblacion y asi
calcular el tamafio de la muestra para que el estudio fuera valido. Al no lograr el
objetivo de contar con un registro, se visito la oficina de desarrollo sustentable para
solicitar informacion sobre el registro de este tipo de empresas que pudiera servir
para formular el estudio. Como tampoco se obtuvo un registro oficial, no quedé mas
alternativa que buscar en Google Maps para hacer un concentrado, definir el tamafio
de la muestra y establecer una ruta para poder efectuar las visitas.

Paso 4.  Elaboracion de la encuesta. La encuesta fue disefiada de manera
sencilla para que las personas entrevistadas (los administradores de los CA) se
sintieran en confianza y contestaran de forma breve para no distraerles mucho de sus
actividades y dejando espacio para observar y entrevistarlos de manera informal.

Paso 5. Visita a los Centros de Acopio. Una vez se definié la visita a los CA, se
visitaron en un lapso de 3 dias ya que en algunos no se encontr6 al administrador al

momento de la visita y hubo que regresar.



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. . 80

Paso 6.  Andlisis y discusion de la informacién de la aplicacion de la encuesta
sobre el funcionamiento y deteccion de necesidades de los CA y obtencion de
resultados.

Paso 7. Creacion del modelo de gestion del conocimiento. Después de realizar el
andlisis, y obtener conclusiones preliminares basadas en la informacion obtenida. Se
planteo la propuesta de crear un modelo con el objetivo de brindar una guia de solucién
a la problematica que enfrenta la ciudad de Querétaro; con respecto a la cantidad de
residuos que se generan diariamente de acuerdo a los habitos de consumo-desecho que
se viven actualmente y que como se ha visto, afio con afio dicho indicador sigue
creciendo por multiples factores, entre los que destacan: una sociedad consumista, poca
inversion por parte del gobierno municipal en personal, equipamiento y disefio de un
sistema de gestion apropiado, los usos y costumbres de la sociedad con respecto a la
gestion de los desechos, el crecimiento acelerado de la ciudad, la poca educacion y
formacion en materia de reciclaje y reutilizacion, la poca aplicacion de leyes y

reglamentos, entre otros.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION.
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7.1 Resultados.

Como resultado de la exploracion en campo, donde se utiliz6 también la
observacion cualitativa; que se realiz6 efectuando inicialmente una visita a un Centro
de Acopio (CA), a través de una entrevista informal a la persona encargada se pudo
conocer el estado de la realidad de los centros de acopio, sus usos y costumbres, la
manera en como ellos viven su realidad y la de los pepenadores, entender el por qué
siempre se ven como terrenos donde solo acumulan los materiales, su situacion
econdmica, en fin; el resultante de ello permitié hacer un primer constructo de su
realidad social y econémica. Esto coadyuvo a mejorar el disefio de las preguntas de
investigacion, conocer y plantear la problematica y desarrollar el objetivo general.

Posteriormente, con la investigacion documental se encontré que desde hace
varios afios ya se cuenta con leyes que han buscado regular el manejo de los residuos,
sin llegar a una aplicacion apropiada de las mismas y que en la actualidad la ONU ha
emitido directrices basadas en el pacto verde europeo para todos los paises miembros,
llevando a que Meéxico actualice sus leyes y regulaciones y se nombren responsables
en cada nivel para poder desarrollar proyectos enfocados a la Economia Circular y la

Sostenibilidad y con ello cumplir ante dicho organismo. Como complemento, se
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utiliz6 el Vosviewer para realizar un andlisis bibliométrico y verificar si el tema ya
ha sido publicado, que tanto, ver su pertinencia y de igual manera si se ha trabajado
en dicho aspecto. Para ello primero tuvo que efectuarse un registro en una base de

datos, en este caso se utilizd Science Direct.

Figura 13.
Elaboracion de la Base de datos en ScienceDirect.
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E

Disefio Propio. Elaboracion propia. Obtenido de: sciencedirect.com el 23 de septiembre de 2024

El resultado fue que se encontraron cerca de 60,000 coincidencias en la base de
datos de Science Direct. Para realizar la base de datos se tom6 como apoyé el tutorial
de youtube titulado Tutorial VOS viewer con Elsevier o ScienceDirect, lo cual
permitié un uso e interpretacion mas eficiente de los hallazgos obtenidos con el
software. Los hallazgos obtenidos se agruparon de 100 por pagina y solo se
descargaron los primeros 300 después de ordenarlos por relevancia. La busqueda se
realizo en articulos publicados en los afios 2015 al 2024. Se revisaron diferentes
métricas para observar los diferentes tesauros, dejando en claro que un tesauro se

refiere a la lista de palabras empleadas o los diferentes grafos que permiten
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representar los conceptos encontrados y sus relaciones, asi como las diferentes

visualizaciones de red.

Figura 14.
Visualizacion de la red en VosViewer.
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Disefio Propio. Elaboracion propia. Obtenido de: VosViewer el 23 de septiembre de 2024
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Figura 15.
Visualizacion superpuesta en VosViewer.
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Disefio Propio. Elaboracion propia. Obtenido de: VosViewer el 23 de septiembre de 2024

Figura 16.
Visualizacion de densidad en VosViewer.

Disefio Propio. Elaboracion propia. Obtenido de: VosViewer el 23 de septiembre de 2024
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Para hacer el andlisis se contd con el apoyo del tutorial titulado VOSviewer
analisis bibliométrico. En este caso se tomd el tipo de analisis llamado coocurrencia,
para encontrar la relacion y correlacion de las palabras que se identifican con el tema
y su relacion. También se revisaron los diferentes tipos de visualizacion, eligiendo la
visualizacion de la red que permite resaltar mediante el zoom cinco grandes temas
relacionados con el tema que se estd investigando a decir: Economia Circular,
Desarrollo Sostenible, Eficiencia Energética, Evaluacion del ciclo de vida y

Transformacion Digital.

Figura 17.
Visualizacion de la red en VosViewer.

digital teghnologies

Polgpon food waste
vlife cycl ment

packal

green finance

energy efficiency

china eco-inpovation circular product
sustainable development goals

digjtalization wastewatertreatment
building and cgpstruction sect

vironmental impacts

sharing economy digital tra nsfov?tié‘h P ®

circular economy
machine learning"
supply chain optimization

building materials natural language processing

g “environmental policy
waste igement

blockchain
biomimic Ty &

sustainable development

fossil fuelsefficiency

interpretive structural modeli

Disefio Propio. Elaboracion propia. Obtenido de: VosViewer el 23 de septiembre de 2024

De los cuales, se resaltan dos de ellos que son los més relevantes y que tienen

fuerte relacion y que esta directamente alineada con el tema, que son Economia
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Circular y Desarrollo Sostenible, lo cual va directo con el fundamento de lo que es la
logistica inversa. Pero para asegurar ello, se busco nuevamente, ahora con la formula
Reverse Logistics or reverse logistics and circular economy encontrando
aproximadamente 4,000 coincidencias, se ordenaron por relevancia y se descargaron

las primeras 300, obteniéndose los siguientes tesauros.

Figura 18.
Visualizacion de la red de Tesauros en VVosViewer.
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Disefio Propio. Elaboracion propia. Obtenido de: VosViewer el 23 de septiembre de 2024



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. .

Figura 19.
Visualizacion Superpuesta de la red en VosViewer.
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Disefio Propio. Elaboracion propia. Obtenido de: VosViewer el 23 de septiembre de 2024

Figura 20.
Visualizacion de densidad del Tesauro.

Disefio Propio. Elaboracion propia. Obtenido el 23 de septiembre de 2024
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Después de analizar las diferentes visualizaciones, se observo que la logistica
inversa esta fuertemente ligada y de manera directa con los temas de Sostenibilidad
y Economia circular por lo que los temas centrales elegidos son pertinentes y
correctos hasta el momento. Para poder disefiar el estudio de campo, se acudio a
INEGI para buscar un registro o padrén de empresas dedicadas a los RSU. Lo primero
que mostraron fue el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
(SCIAN), que consiste en un catadlogo de cddigos donde se presenta la informacion
homologada con la region de America del Norte respecto a la actividad econémica

de las industrias que se encuentran en el territorio mexicano.

Figura 21.
Pantalla principal del SCIAN 2023.
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Fuente: https://www.inegi.org.mx/scian/ Ultima Actualizacion del SCIAN: Mayo 2024. Obtenido el
21 Octubre 2024.

Alli se buscd por diferentes términos para tener el cédigo de los centros de
acopio. Se encontro en el apartado 56 lo referente a manejo de residuos y se reviso el

submend.
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Figura 22.
Catéalogo de codigos del SCIAN.
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= P43 [ 5621 Recoleccion de residuos€)
+ B4 56211 Recoleccion de residuos peligrosos@)
+ 25 56212 Recoleccion de residuos no peligrosos €)
= B[] 5622 Tratamiento y disposicion final de residuos€)
+ B30 56221 Tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos€d
+ By 56222 Tratamiento y disposicion final de residuos no peligrosos€)
= g (] 5629 Servicios de remediacion, recuperacion, y otros servicios de manejo de residuos€d
+ 74 56291 Servicios de remediacion)
+ B9 ) 56292 Recuperacion de residuos€d
+ 2, 0 56299 Otros servicios de manejo de residuos

Fuente: https://www.inegi.org.mx/scian/ Ultima Actualizacion del SCIAN: Mayo 2024. Obtenido el
21 Octubre 2024.
Estos cddigos, describen la actividad, para cuando se busque en el Directorio

Estadistico Nacional de Unidades Economicas (DENUE) se puedan ubicar mas
facilmente las unidades de negocio. Encontrandose las siguientes descripciones:
Tabla 9.

Definiciones de los diferentes codigos utilizados en el SCIAN para las unidades
que se dedican al manejo y recuperacion de residuos.

CODIGO NOMBRE DESCRIPCION

56 Servicios de apoyo a los EI primer subsector proporciona

negocios y manejo de servicios que por lo regular son parte
residuos y servicios de integral de las actividades de las
remediacion. unidades econémicas que se encuentran
en todos los sectores de la economia,
como: administracion de negocios,
contratacion y colocacion de personal,
preparacion de documentos,
fotocopiado, fax, acceso a

computadoras y afines, recepcion de
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562

Manejo de residuos

servicios de remediacién

y

Ilamadas telefonicas, cobranza,
organizacion de viajes, vigilancia y
seguridad, limpieza de inmuebles, y
empacado Yy etiquetado de bienes
propiedad de terceros. El segundo
subsector se refiere a empresas
dedicadas a proporcionar servicios de
manejo de residuos y de remediacion a
zonas dafadas por materiales o residuos
peligrosos, o residuos no peligrosos,
como  recoleccion de  residuos,
tratamiento de residuos peligrosos,
disposicién de residuos, recuperacion y
clasificacion de materiales reciclables
no peligrosos, y rehabilitacion y
limpieza de zonas contaminadas.

Se refiere a Unidades Econdmicas
dedicadas  principalmente a la
recoleccion de residuos como aceites,
lodos, soluciones, residuos biolégico-
infecciosos, basura 'y materiales
reciclables (botellas de PET usadas,
latas de aluminio usadas, carton usado,
etc.), provenientes de  fuentes
residenciales y no residenciales; a
proporcionar servicios de remediacion;
a la recuperacion de materiales
aprovechables de los residuos, y otros

servicios de manejo de residuos.
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5621

56211

562111

562112

Recoleccion de residuos

Recoleccion de

peligrosos

residuos

Recoleccion de Residuos

Peligrosos por

Privado

el

Sector

Recoleccion de Residuos

Peligrosos por

Publico

el

Sector

Comprende a las Unidades Econdmicas
dedicadas  principalmente a la
recoleccién de residuos, como aceites,
lodos, soluciones, residuos bioldgico-
infecciosos, basura 'y materiales
reciclables (botellas de PET usadas,
latas de aluminio usadas, carton usado,
etc.), provenientes de  fuentes
residenciales y no residenciales.

Se integra por Unidades Econdmicas
dedicadas  principalmente a la
recoleccion de residuos peligrosos,
como aceites, lodos, soluciones,
residuos bioldgico-infecciosos y otros
residuos provenientes de fuentes
residenciales y no residenciales.

Esta conformado por aquellas Unidades

Econ6micas del sector privado

dedicadas  principalmente a la
recoleccion de residuos peligrosos,
como aceites, lodos, soluciones,
residuos bioldgico-infecciosos y otros
residuos provenientes de fuentes
residenciales y no residenciales.

Se refiere a Unidades Econdmicas del

sector publico dedicadas

principalmente a la recoleccion de
residuos peligrosos, como aceites,

lodos, soluciones, residuos biologico-
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56212

5622

56221

Recoleccion de Residuos No

Peligrosos

Tratamiento y Disposicion

Final de Residuos

Tratamiento y Disposicion

Final
Peligrosos

de

Residuos

infecciosos y otros residuos
provenientes de fuentes residenciales y
no residenciales.

Unidades  Econdmicas  dedicadas
principalmente a la recoleccion de
residuos no peligrosos, como basura y
materiales reciclables (botellas de PET
usadas, latas de aluminio usadas, carton
usado, etc.), provenientes de fuentes
residenciales y no residenciales.
Unidades  Economicas  dedicadas
principalmente al tratamiento de
residuos mediante  procedimientos
biologicos, quimicos o fisicos para
reducir, eliminar o transformar los
residuos, y disposicion final de residuos
por medio de  confinamientos
controlados, confinamientos en
formaciones  geoldgicas  estables,
contenedores sobre tierra, rellenos
sanitarios, incineracion 'y  otros
métodos.

Unidades  econdmicas  dedicadas
principalmente al tratamiento de
residuos peligrosos mediante
procedimientos bioldgicos, quimicos o
fisicos para reducir, eliminar o
transformar los residuos, y disposicion

final de residuos peligrosos por medio
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No

56222  Tratamiento y Disposicion
Final de Residuos
Peligrosos

de confinamientos controlados,

confinamientos en formaciones
geoldgicas estables o en contenedores
sobre tierra y otros métodos.

Unidades

principalmente al

econdmicas  dedicadas
tratamiento  de
residuos no peligrosos mediante
procedimientos bioldgicos, quimicos o
fisicos para reducir, eliminar o
transformar los residuos, y disposicion
final de residuos no peligrosos por
rellenos

medio de sanitarios,

incineracion y otros métodos.

Fuente: https://www.inegi.org.mx/scian/ Ultima Actualizacion del SCIAN: Mayo 2024. Obtenido el

21 Octubre 2024. Disefio Propio.

Posteriormente a la obtencion de los codigos que marca el SCIAN, se busco en

el DENUE, de INEGI con el objetivo de tener la cantidad de empresas dedicadas a

este giro y que representarian el tamafio de la poblacion.
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Figura 23.
Catéalogo de codigos del SCIAN.

Actividad econdémica

Resultados de la bisqueda
[ 56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo da residuas, y servicos de remediacién”
561 Servicios de apoyo a los negociosT
[ 5611 Servicios do administracisn d negacios™
56111 Servicios de administracién de negocios™
[ 561110 Servicios de administracion de negocios
O3 5612 Senicios combinados de apoyo en instalaciones™
56121 Senvicios combinados de apoyo en instalacionesT
561210 Servicios combinados de apoyo en instalaciones
[ 5613 Senicios de emplea™
56131 Agencias de colocacién”
() 561310 Agencias de calocacion
[ 56132 Agencias de empleo temporal”
() 561320 Agencias de empleo temporal
(' 56133 Suministro de personal permanente”
m . B .

Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx. Obtenido el 21 Octubre 2024.
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Al teclear el codigo 56 en el comando de actividad econdmica se abre el mend

de opciones para busqueda de las unidades econémicas. Al ingresar los nimeros

particulares de las unidades va abriendo los submendus.
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Figura 24.
Catéalogo de codigos del SCIAN.

Actividad econémica

=)

Resultados de la bisqueda
(D) 56 Servicios de apoyo a os negocios.y mansjo de residuos, y semicios de remediacion™
(' 562 Maneio de residuos y senicios de remediacion™
5621 Recoleccion de residuos
[ 56211 Recoleccion de residuss peligrosos
[ 662111 Recoleccion de residuos peiigrasos por el sector privado
[ 562112 Recoleccion de residuos peligrosos por el sector publico
[ 56212 Recolecién de residuss no peligrosos
[ 562121 Recoleccitn de residuos no peligrasas por ¢l sector privado
[ 562122 Recoleccisn de residuos no peligrosos por el sector pubiica
[ 5622 Tratamiento y disposicion final de resicuos
[ 56221 Tratamiento y dispasicién final de residuos peligrosos
562211 Tratamiento y disposicion final de residuos peligrosos por el sector
privado
() 562212 Tratamiento y disposicion fial de resicuos pefigrosos por el sector
piiblico -

Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx. Obtenido el 21 Octubre 2024.

Sin embargo, después de teclear los diferentes codigos, se observé que siempre

aparecieron las mismas once empresas en todas las categorias.

Figura 25.
Descripcidn detallada de las empresas encontradas en el DENUE.

DENUE Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas

Actividad econémica Tamario del establecimiento

=, 7‘-.“_:‘.'.*".“@ e
1 Ver mé e \

ol “z.-,p‘é' '
AN e, 2

CALLE SIEMBRA#34 IN
’OLONIA FRACC LOMABONITA C P 76050
QUERETARO , QUERETARO, SANTIAGO DE QUERETARO
® ECOEFICIENCIA DEL BAJIO - = - _-— SKOECH
Querétaro, QUERETARO ¥ Codigo dela clase de

Establecimientos econémicos

® EGSA ENVIRONMENTAL actividad: 562121

Querétaro, QUERETARO Nombre de la clase de  Recoleccion de residuos no peligrosos por el
ctividad: ‘sector pri

® GEN INDUSTRIAL a privado

§ Personal ocupado

Querétaro, QUERETARO 62 10 personas

® NOVA ECOLOGICA

Querétaro, QUERETARO

® PALA QUERETARO

Querétaro, QUERETARO

® RECOLECCION DE BASURA

Querétaro, QUERETARO

® RECOLECCION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS POR EL SECTOR
PRIVADO

Querétaro, QUERETARO

Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx. Obtenido el 21 Octubre 2024.
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Después se procedio a la descarga de la informacidn del metadato, que se resumid

en la tabla siguiente.

Tabla 10.

Unidades Econémicas encontradas en INEGI/DENUE/QUERETARO y que se

dedican al manejo y recuperacion de residuos.

RAZON CODIGO | PERSONAL | GIRO TEL | DIRECCION
SOCIAL CON QUE
CUENTA
Ecoeficiencia | 562121 6al0 Recoleccion | 442 Calle Siembra #34 Interior 3
del Bajio S.A. de residuos . .
de C.V. no 391 Colonia Fracc Loma Bonita
peligrosos | 0415 | C.p. 76050
por el sector
privado Querétaro
EGSA 562111 0ab Manejo de Avenida Fray Luis De Leon
Environmenta residuos #8071
I S.A. de C.V. peligrosos y o .
servicios de Ed|f|_0|_o Comercial Y De _
remediacién Servicios Intersur Empresarial
4Z0nas Local 304
dafiadas por Colonia Centro Sur C.P. 76090
materiales o
residuos Querétaro
peligrosos
GEN 562121 11a30 Recoleccion Calle NUmero 2 #68
Industrial de residuos . .
SA deCV. no Parque Industrial Benito Juarez
peligrosos C.p. 76120
por el sector Querétaro
privado
NOVA 562111 6al0 Manejo de Calle Miguel Hidalgo #199
Ecologica residuos Interior 32 Edificio Centro Y
S.A.de C.V. peligrosos y Plaza Comercial
servicios de .
remediacion Cer_1tro Y Plaza Comercial Plaza
a zonas Universidad Local 32
dafiadas por Colonia Nifios Héroes C.P.
materiales o 76010
residuos

peligrosos

Querétaro
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Pala 562111 31a50 Manejo de 442 Calle NUmero 2 #68
Querétaro residuos . . )
(Promotora peligrosos y 210 Parque Industrial Benito Juarez
Ambiental De servicios de | 4210 Local 68
la Laguna remediacion Parque Industrial Zona Industrial
S.A.deCV) azonas Benito Juarez Puertas Del Sol
dafadas por C.P. 76120
materiales 0
residuos Querétaro
peligrosos
Recoleccion 562121 0a5 Recoleccion | 442 Calle Carlos Zetina #222 Interior
de Basura de residuos 222
no 273
; Colonia Reforma Agraria 3ra
Eglr'gzosffmr 6562 | secc c.p. 76086
privado Querétaro
Recoleccion 562121 0a5 Recoleccion | 442 Calle Cerro Blanco #227
de Residuos de residuos .
No Peligrosos no 615 Colonia Centro Sur
por el Sector peligrosos 2025 C.P. 76093
Privado por el sector
privado Querétaro
Red 562121 101 a 250 Recoleccion | 818 Calle Del Sol
Ambiental/ de residuos .
Red no 470 Colonia Del Sol C.P. 76114
Recolector peligrosos 9761 | Querétaro
S.A.de C.V. por el sector
privado
Red 562121 6al0 Recolecciéon | 818 Loma De Sangremal #108
Ambiental/ de residuos . i
Red no 470 Colonia Santa Maria Magdalena
Recolector peligrosos 9761 | C.P. 76137 Querétaro
S.A.de C.V. por el sector
privado
Sustenta 562121 0ab Recoleccion San Samael #5148
Sistemas de residuos . .
Ambientales no Colonia Paseos De San Miguel
peligrosos C.P. 76118
por el sector
privado Querétaro
Wess 562111 6al0 Manejo de 442 Blvd. Jurica La Campana #1033
Corporate residuos . . ) .
SA deCV. peligrosos y 391 Fraccionamiento Residential

0415

C.P. 76230
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servicios de Querétaro , Juriquilla
remediacion

Fuente: https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/default.aspx Obtenido el 21 Octubre 2024. Disefio

Propio.

Al descargar la informacion directamente de la pagina, se pudo verificar que en

esta si se encuentran clasificadas las entidades por cddigo y no de manera general

como aparecen en el DENUE de acuerdo al SCIAN. De igual forma, se obtuvieron

los datos generales de las unidades econémicas. Sin embargo, se observd que estas

solo dan servicio directo a otras empresas en lo que se refiere a tratamiento de

residuos especiales, no correspondiendo con las que se desea hacer el estudio.

Concluyendo entonces que en INEGI/DENUE no se encontraban registradas las

empresas que se estaban buscando para hacer el estudio propuesto. Por curiosidad

también se buscod en el DENUE a las Unidades Economicas bajo el rubro de

Chatarreras, Recicladoras y Centro de Acopio no encontrando ningun resultado.

Alli compartieron la liga que conduce a la base de datos llamada SIREQ donde

concentran los registros voluntarios de empresas que solicitan quien se haga cargo de

sus residuos llamados generadores y de las empresas que buscan los residuos como

materias primas para hacer algin proceso llamados prestadores de servicios. En si,

esta base de datos tiene la finalidad de enlazar de manera directa a empresas que

buscan materias primas recuperadas para procesos especiales con las que las tienen

como residuos.
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Figura 26.
Portal SIREQ.

SECRETARIA PORTAL DE CONSULTAS DEL SISTEMA DE INFORMACION EN MATERIA DE GESTION %

DE DESARROLLO .
SUSTENTABE  oumREase  INTEGRAL Y ECONOMIA CIRCULAR DE LOS RESIDUOS

Bienvenida al Portal de consultas SIREQ, para consultar los diversos Padrones

vicios enla Categoria de Manejo Integral de Residuos o los Registros de Generadores a
través del Plan de Manejo de Residuos de Manejo Especial, dé clic en el botdn Q Consultar iente par lai i

Registro de Generadares a través del Padron de Prestadores de Servicios
Plan de Manejo de Residucs de Manejo Ambientales en la Categoria de Manejo
Especial Integral de Residuos

Q Consultar
Q Cansultar

Sisterna de Informacién en Materia de Gestidn Integral y Economia Circular de los Residuos

Fuente: https://sireq.queretaro.gob.mx/consulta-sireq/ Obtenido el 21 Octubre 2024.

Cuando se solicité informacion sobre el registro de Generadores, la plataforma
entregd informacidn sobre las empresas generadoras de residuos que se han registrado
voluntariamente ante la oficina de desarrollo sustentable y normalmente para poderse
registrar deben ser empresas formalmente constituidas. Por otra parte, cuando se hace
la consulta de las empresas prestadoras de servicios, la plataforma arroja informacion
de las unidades econdmicas que se encuentran empadronadas de manera voluntaria 'y
que también se encuentran formalmente constituidas, solo que en este caso; prestan
servicios especiales exclusivos de retiro de residuos a las empresas generadoras; no
al pablico en general.

Como no se encontrd informacion sobre la cantidad de CA existentes en la ciudad
de Querétaro, se recurrié entonces a buscar en una fuente de informacién considerada
mas informal al ser de tipo comercial como es el Google maps, encontrando ahi cierta
cantidad de CA que existen en la ciudad de Querétaro (ya que tampoco aparecen todas
las que se ven al circular por la ciudad) y que el INEGI y Desarrollo Sustentable no

tienen en sus registros. Como la mayoria de estas unidades, se dedican a comprar y
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vender, recopilar, separar y almacenar diferentes productos como son PET, Metales,

madera, entre otros materiales, se buscaron bajo diferentes formulaciones.

de:

Figura 27.
1+ (3 ”» -
Portal de google Maps utilizando “chatarrera” como palabra clave de busqueda.
1 7 , Amazcala
| Pena Colorada 4 \
Juriquilla | @ =
o ) / &79) =N
R .2 Al / = O gmvherszdad \
K | | / nahuac
“Hotel HaCienda L / g
& ‘uncLa NLS;I"'JJ O s Zibata Querétaro @5
=] 4
£ t\?';‘/ 2 Recicladora de Las3
Ilacote CLBRIO SAN MIGURL ° Remcladora Nando o RECICLADORA N\ metales "Araujo... '\ A
© ciudad del Sol ‘\ Rt | ot
/ |
§ ‘ ) f;"c —
D) o Compra de metales o Compra venta de - p4 -
) | chatarra el Iagar(o > _~1
e —_— o Chatarrera la huert:
A\ o Flerroy Me!al S
\ o 3 L o chatarra \
o ) Metales de la Cruz. o - S CAMPANARIO \ \
% %,\3 o o Compra De Metales o ﬁeno vMo O 1)
Z oy E )
7 :; Grupo Chalarra =2
c % MILENIO 111 2
R - 2 &
2N X Aoy, g
% Reclcla]es La” o \‘, |
. Fundicion, o LaPiedad
L s \ ~San'isidro. o e e—
o Centro de} Miranda (5
acopio torres | ~
Zona Arqueologica y G o Fierro Viejo.” ';san Cristobz
Museo de Sitio El Cerrito | o4 La'Queretan.a 1
= E Candiles Parque Nacional £
- ! o Reclcla]e de Metales El Cimatario
Compraventade >NC. . El Cimatario. N\ —
chatarra EL ZORRO r \ ezl
O % tempor Jl"IL rijl? 2 [TL ‘.."
=, S == Google P
(R i s AT
Fuente: maps.google.com.mx Obtenido el 15 Noviembre 2024

https://www.google.com.mx/maps/search/chatarreras/@20.6171775, -

100.3881065,12z?entry=ttu&g_ep=EgoyMDIOMTEXOS4yIKXMDS0ASAFQAW%3D%3D Disefio

Propio.
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Tabla 11.

Unidades Economicas encontradas en google Maps utilizando “chatarrera” como
palabra clave de busqueda.

NOMBRE GIRO DIRECCION
Recicladora Santa Centro de reciclaje Av. Revolucién 44, c.p. 76137, Santa
Maria MAG Maria Magdalena.
Recicladora El Centrodereciclaje Av, Miguel Hidalgo 52B, Santa Maria
Loro Magdalena, 76137.
Alcamare QRO Centro de reciclaje  Av. 5 de febrero 1410, C.P. 76159, Qro.
Recicladora Centro de reciclaje  Epigmenio Gonzalez 98, San Gregorio,
Dominguez 76156, Querétaro.
Recicladoradominguez.com
Recicladora Reciclaje Invierno 134-a, linda vista, 76168,
Invierno Querétaro
Reciclajes la Reciclaje Art. 123 constitucional 49, Casa blanca,
fundicién 76030, Querétaro.
Centro de Reciclaje Av. Colinas del Cimatario 100. C.P.
Reciclaje 76090, Queretaro
RECOPLA Reciclaje Julidn Ramirez No. 13. Reforma
Agraria, 76086. Querétaro
La Fundicion Reciclajes Art. 123 constitucional No. 49. Casa
Blanca, 76030. Querétaro
Recicladora Reciclaje Prol. 18 de marzo 117, Felipe Carrillo
TAME Puerto, 76138. Querétaro.
Fuente: maps.google.com.mx Obtenido el 15 Noviembre 2024 de:

https://www.google.com.mx/maps/search/chatarreras/@20.6171775, -
100.3881065,12z?entry=ttu&g_ep=EgoyMDIOMTEXOS4yIKXMDS0ASAFQAW%3D%3D Disefio

propio.
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Figura 28.
Portal de google Maps utilizando “recicladora” como palabra clave de busqueda.
% 4, Dbuscar en esia area R 'u
0//(»,6 IMSS Hospnal General
o Desperdicios Sergio Bholona 2t quues
Industriales Villasefior
SAN PEDRITO
PENUELAS | Lomas de
'I; [())o b Menchaca 0 2
. pec® - ~ Paseo Querétaro (&Y’
onias PENUELAS 9
pv B >
BENITO QUAREES | D ESARROBLO
SAN PABLO
Reciclado:
Metalicos, SA De V e, Grand Fiesta
na:Querétaro
0 AV. del so) (o) Mejolchal.ﬁcados EL CAMPANARIO
RECICLADORA \ La casa de
' 1 B o o Recicladora invierno ¥ =
Recicladora Santa {
Maria MAG.
Parque Nacional Cerro CENTRO
o de las Campanas {ISTORICO
Recicladora el Loro ‘-.;"
i
Parque
La Gloria
/
[ Recmladora GC Centro DelReciclaje
; PUERTA REAL o O campramos
RESIDENCIAL Recopla
DESARROLLO oy
URBANA 08 / O reciciadora Google
Zona Arqueoldgica SanJosé de 7 S B,
9. g g y |6's Olvera Datos del mapa @ 2024 INEGI, Google ~México  Condiciones  Privacidad  Enviar coment:

Fuente: maps.google.com.mx Obtenido el 15 Noviembre 2024 de:
https://www.google.com.mx/maps/search/recicladoras+%2B+queretaro/@20.5703843,100.3769466,
13z%entry=ttu&g_ep=EgoyMDIOMTEXOS4yIKXMDS0ASAFQAW%3D%3D Disefio propio.
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Unidades Economicas encontradas en google Maps utilizando “recicladoras”
como palabra clave de busqueda.

Industriales
Recicladora GC

NOMBRE GIRO DIRECCION

Nando Recicladora Cerro de Sangremal 19, San Miguel.
76030. Querétaro.

Recicladora Centro de Reciclaje P. Querétaro 27 Col. EI Romerillal,
76118. Santiago de Querétaro.

Reciclados Recicladora Espuela del ferrocarril 403, Felipe

Metalicos, S. A. de Carrillo Puerto. C.P. 76138. Querétaro

C. V.

Desperdicios Compray Venta C. 25 No. 106, lomas de Casa Blanca,

Centro de reciclaje

76080. Querétaro
Blvd. de las Américas 130. Esq.
Roque Gonzélez. 76086. Querétaro.

Recicladora de Centro de reciclaje Blvd. de las Américas 1. Tierra y
México de latas y botellas  libertad. =~ Venceremos. 76903.
Querétaro.
Recicladora y Centro de reciclaje Cto. Calle de las misiones No. 21. Las
Maquinados Misiones. 76030. Querétaro.
Fuente: maps.google.com.mx Obtenido el 15 Noviembre 2024 de:

https://www.google.com.mx/maps/search/recicladoras+%?2B+queretaro/@20.5703843, -
100.3769466,13z?entry=ttu&g_ep=EgoyMDIOMTEXOS4yIKXMDS0ASAFQAW%3D%3D Disefio

propio.

Se contrastaron las listas, debido a que se repetian algunos entes que aparecieron

como chatarreras; llegando asi a solo 17 unidades, de las cuales se visito a 7 de ellas.

Estos CA, fueron elegidos por la zona geografica en que se encuentran, a

conveniencia del investigador ya que es mas facil cubrir esa area por la cercania a la

universidad y su residencia.
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Para el disefio de la encuesta, se consideraron areas a saber cbmo: programas de
apoyo, gremios, conocimientos, maquinaria y equipo y sobre la venta de los RSU
reaprovechables, desarrolldndose en solo 12 preguntas y dejando espacio para una
entrevista cualitativa, la observacién y la toma de algunas fotografias.

Figura 29.

Disefo de la encuesta.
EMCUESTA

1.- iSabes si existen programas de apoyo de gobierno que te ayuden a
desarrollar tu negocio?

2.- iSabes como y en donde se tramitan?
3.- iPerteneces a algdn gremio o asociacion de acopiadores?
4.- iHas recibido alguna capacitacion en el manejo de los materiales?

5.- ¢ Utilizas algin aparato, maquina o herramienta que te ayude a identificar
los materiales que recopilas?

.- ésolo trabajas tu o también tu familia participa en el centro de acopio?

7.- En las actividades que realizas como |a limpieza, separacion, almacenaje
y traslado de materiales, isabes cuinto te cuesta hacer cada una de ellas?

8.- {Como cudnto necesitas vender a la semana para poder solventar todos
tus gastos, es decir cual seria tu sueldo semanal o ganancia mas los sueldos?

b.— ¢Hay diferentes niveles de centros de acopio? dqué los diferencia?

10.- Normalmente, icémo haces el traslado de los materiales de tu
establecimiento a donde los vendes?

11.- iTienes diferentes empresas que te compran los materiales o solo un
cliente?

12.- ilas plantas de transformacion te solicitan entregas periddicas o solo
determinadas cantidades cuando las tengas?

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio Propio

En lo referente a la visita a los Centros de Acopio, como ya se menciond se visitd
a siete empresas y se obtuvo respuesta en solo 5 de ellas, representando el 33% de los
centros de acopio encontrados en Google Maps. Mismos que fueron seleccionados

por conveniencia ya se encuentran mas cerca del investigador y al mismo tiempo se
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pudo trazar una ruta légica para el recorrido. Los CA que se visitaron, se listan a

continuacion.

Tabla 13.

Centros de Acopio visitados para aplicar la encuesta.
CENTROS DE ACOPIO VISITADOS

Recicladora Santa Maria MAG

Recicladora el Loro

Recicladora Dominguez

Recicladora invierno

Alcamare QRO

Recicladora TAME

NO PROPORCIONO INFORMACION
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Reciclados Metalicos S.A. de C.V.

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio Propio

En este apartado, el estudio tomo un giro exploratorio-descriptivo, acompafiado
de la observacion directa no participante permitiendo tomar algunas fotografias y
aplicar una entrevista no dirigida a los encargados para profundizar en el objeto de
estudio; se tomo nota de que se observd y se aplico una encuesta a los agentes
involucrados. La observacion cualitativa, permitié apreciar que las instalaciones
donde realizan sus labores generalmente son precarias, ya que no cuentan con
maquinaria o equipos especializados, ni el mobiliario adecuado y las personas que
laboran ahi, tampoco tienen una preparacion académica, ni la capacitacion adecuadas
en cuanto a la identificacion de los materiales, los procesos de separacion, el cuidado
de la salud y el cuidado del medio ambiente. La observacion también permitio
apreciar olores de los derrames de diferentes liquidos, asi como los que desprenden
los materiales diversos como el carton y el PET, tampoco cuentan con contenedores
para lixiviados y no utilizan equipos de proteccion.

Escuchar como se comunican y como hacen los tratos de compra venta, entre
otras cosas ya estando en sitio, asi como su sentir en lo que se refiere al trato que les
dan las empresas que les compran y que les difieren sus pagos y expresan
abiertamente que el gobierno que no los apoya, permitié tener una impresion bastante
significativa del mundo que rodea a los RSU. También se tuvo conocimiento de que
algunos de estos centros de acopio tampoco se encuentran dados de alta en hacienda
y mucho menos en algun padron de empresas. Su administracion es muy basica solo
de compra y venta de materiales, por lo que no tienen identificados los costos en que
incurren por cada actividad o fase que realizan.

Se encontro también que el comun denominador es que este tipo de
organizaciones han abierto sus puertas en Querétaro sin cumplir con permisos,
normativas y todo aquello que los vuelve una empresa regular; solo son bodegas o

terrenos en algunos casos bardeados donde concentran todo tipo de desperdicios; lo
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que conduce a un dafio medio ambiental y de salud significativos al realizar procesos

de manera empirica, derramando lixiviados al suelo, quemando para hacer separacion

por lo que contaminan altamente el medio ambiente y al acumular desperdicios por

periodos largos de tiempo, ocasionando que se conviertan en nidos de animales

rastreros e insectos. Todo ello coadyuvo en la sensibilizacion del investigador para

con este tipo de giros y buscar exponer esa realidad a través de la generacion de la

propuesta del modelo.

Figura 30.
Resultados de la encuesta.

ENCUESTA

1.- éSabes si existen programas de apoyo de gobierno que te ayuden a
desarrollar tu negocio?

2.- ¢Sabes como y en donde se tramitan?
3.- éPerteneces a algdn gremio o asociacion de acopiadores?
4.- iHas recibido alguna capacitacion en el manejo de los materiales?

5.- éUtilizas algun aparato, maguina o herramienta gue te ayude a identificar
los materiales que recopilas?

6.- ésolo trabajas tu o también tu familia participa en el centro de acopio?

7.- En las actividades que realizas como la limpieza, separacién, almacenaje
y traslado de materiales, ésabes cudnto te cuesta hacer cada una de ellas?

8.- §Como cuanto necesitas vender a la semana para poder solventar todos

tus gastos, es decir cudl seria tu sueldo semanal o ganancia mas los sueldos?
|9.- ¢Hay diferentes niveles de centros de acopio? dqué los diferencia?

10.- Mormalmente, icomo haces el traslado de los materiales de tu
establecimiento a donde los vendes?

11.- éTienes diferentes empresas que te compran los materiales o solo un
cliente?

12.- élas plantas de transformacidn te solicitan entregas periddicas o solo
determinadas cantidades cuando las tengas?

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio.

RESPUESTAS

1.-No

2.-No

3.- No (algunos estan registrados con PetStar)

4.- No (solo el Imén)

5.-No

6.- Negocio Familiar

7.-No

8.- varia dependiendo del tamafio de CA en
cuanto a toneladas de peso de diversos
materiales

9.- Si, la capacidad de comprar y vender

10.- usualmente, los compradores vienen a
recogerlo

11.- diferentes clientes, segin precio y
volumen

12.- cantidades dependiendo de su necesidad

Las respuestas que se obtuvieron en los diferentes centros de acopio son muy

parecidas, observandose lo siguiente:

e Los encargados NO poseen el conocimiento sobre programas y apoyos de

gobierno que podrian serles Utiles para el crecimiento y desarrollo de sus CA.

De acuerdo a la entrevista informal comentan que su crecimiento y
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fortalecimiento se da a partir de la reinversion y siguen los usos y costumbres de
otros que se encuentran en el gremio.

¢ No existe un padrén donde se encuentren registrados los CA, a pesar de que cada
vez se observan mas en la ciudad de Querétaro. Cada uno de ellos trabaja de
manera aislada y compiten en cuanto a precio.

¢ Normalmente los encargados son personas que han llegado al puesto por su
experiencia y destreza. Se trata de personas que tienen a lo més estudios de
bachillerato. No poseen el conocimiento sobre como mejorar y hacer eficientes
sus actividades dentro del negocio. Esto ocasiona que su integracion a una
cadena de suministro inversa que posea un flujo continuo y pueda pronosticarse,
se vea por demés imposible.

¢ No tienen identificados los costos de acuerdo a las actividades que realizan.

e Sus compras y ventas de material se basan en cantidad/precio

¢ NO utilizan tecnologias o0 equipos para diferenciar y separar los materiales, solo

el iméan para metales.

7.2 Discusion.

A partir del recorrido realizado durante el proyecto, que inicié con una
investigacion exploratoria se encontraron hallazgos importantes, como el que los CA en
Querétaro trabajan bajo cierta clandestinidad en su mayoria ya que se manejan como
negocios de compra-venta sin expedir facturas en la mayoria de los casos y de tipo
familiar, por lo que no reportan trabajadores contratados en general. De igual manera,
sus instalaciones son rusticas, sin tecnologias y se mantienen con lo basico en terrenos
que mas bien parecen baldios donde se dan los amontonamientos de materiales por
grupos con caracteristicas similares, de igual manera no tienen identificados sus costos
por operaciones que realizan y no cuentan con medidas de seguridad e higiene

apropiadas.
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Por otra parte, cuando se realiz6 la busqueda en registros del gobierno, se encontrd
que INEGI no cuenta con un padrén de los CA, ni bajo diferentes definiciones como
chatarreras, recicladoras, compra venta de residuos ni algo que se le aproxime, por lo
que no hay una base de datos oficial que pueda dar informacién sobre estos
establecimientos. La oficina de Desarrollo Sustentable busca propiciar que las empresas
vayan a registrarse con ellos para que puedan acceder a determinados programas y
reciban apoyos; pero para esto deben estar establecidos como empresas formalizadas
totalmente bajo una razon social, contar con permisos y muchas otros requisitos que los
CA generalmente no cumplen, por diferentes argumentos; lo que provoca que no acudan
a sus oficinas para registrarse; sin embargo, estos establecimientos se encuentran
operando y haciendo negocio con los RSU vy algunos ya tienen al menos 20 afios
trabajando asi.

Al realizar la investigacion sobre Leyes, Normas y/o reglamentos, se encontr6 que
en México ya se cuenta con toda una estructura de documentos en diferentes niveles
respecto de los RSU, incluso en el PND 2019 — 2024 contempla todo ello y ya se habla
de la sostenibilidad. De igual manera, se pudo entender que la responsabilidad sobre el
manejo integral de los RSU se depositd en los municipios y que estos deben invertir en
capacitacion, tecnologia e infraestructura para responder ante el gran reto en que se ha
convertido esta actividad; sin embargo, cuentan con la salvedad de que si se ven
rebasados pueden concesionar dicha labor en empresas particulares que han ido
proliferando en casi todas las ciudades del pais.

Cuando se realizo la visita a los CA ubicados en la ciudad de Querétaro, se
evidencid lo que en el estudio preliminar se tenia como hallazgo al ver que la mayoria
de los centros de acopio son terrenos a manera de baldios que cercan ya sea con laminas,
alambre o bardas para almacenar los materiales que utilizan para compra-venta, sin tener
los cuidados adecuados para almacenar y neutralizar lixiviados, aceites y otros fluidos
gue contaminan el medio ambiente; aparte de los materiales que se encuentran
almacenados al aire libre y se convierten en nidos de insectos rastreros, ratas, serpientes,

entre otros. De igual forma, se comprobo que los CA no tienen acceso a programas de
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gobierno creados para apoyar al desarrollo de empresas, apoyo en maquinaria y equipo
y tampoco en capacitaciones especializadas ya que no se encuentran formalmente
establecidos, la mayoria opera bajo la clandestinidad argumentando que el negocio no
les deja mucho dinero y por ello no cuentan con los registros apropiados, cumpliendo
con lo minimo. También se encontr6 que las personas que laboran en los CA, en su
mayoria solo cuentan con educacion bésica y desconocen de la identificacion de las
diferentes etapas, costos, gastos y todo lo referente a la administracion eficiente de una
empresa, por lo que no aspiran mas que a seguir funcionando como lo han hecho durante
afios sin pensar en evolucionar. Todo lo hacen en base a la experiencia que les
transmiten las personas que llevan afios trabajando en el negocio.

En lo que se refiere a los conocimientos, la capacitacion que reciben se transmite
en base a experiencias y solo les ensefian a trabajar lo que conocen como el iméan, que
es un magneto utilizado para diferenciar metales de no metales y los demas materiales
los identifican por la simple observacién. Por otra parte, en lo correspondiente a la
tecnologia utilizada en los CA para poder realizar las actividades de identificacion,
separacion, limpieza, almacenaje, conservacion y manipuleo o traslado de los diferentes
materiales para poder ponerlos a disposicion de una cadena inversa de abastecimiento
es practicamente nula, con lo Unico que cuentan en general son basculas, el iman, mazos
y cinceles para la separacion de metales, un espacio donde queman para separar
recubrimientos o el aislante de los metales como en el caso de los cables; actividad que
realizan al aire libre sin medidas de seguridad y haciendo emisiones contaminantes al
medio ambiente. En pocas palabras, sus actividades y procesos son totalmente rdsticos.

Finalmente, otro factor importante encontrado a través de la investigacion es la poca
valorizacion de los RSU que son recuperados y que se pueden comercializar como
materias primas con las empresas transformadoras ya que como primer factor el precio
es volatil, por lo que los CA mantienen bajo su resguardo los materiales propiciando
gue se hagan los amontonamientos en los establecimientos y se vuelvan nidos de
animales e insectos, hasta que alcanzan un precio atractivo y es ahi cuando aprovechan

a venderlos. Como segundo factor las empresas transformadoras les asignan cuotas en
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todos los gastos; de otro modo si la cantidad es pequefia el CA debe absorber los costos

0 parte de ellos, lo que disminuye sus ganancias. Como tercer factor, otra variante del

precio es la separacion y limpieza de los materiales, si van combinados con otros

materiales se considera un precio menor que el acordado porque entonces la empresa

transformadora argumenta que tendra que invertir en el proceso de separacion. Estos

factores son importantes de mencionar porque son los que restringen el flujo continuo

de los materiales en la cadena de abastecimiento inversa.

En suma, los resultados muestran que hay mucho trabajo por realizar en el campo

de la gestion integral de los RSU en Querétaro, que es donde se focaliz6 el estudio. Por

ello es importante el disefio y la implantacion de un modelo de gestion integral de los

RSU, donde el gobierno contemple la generacién de politicas publicas que estén

enfocadas en reconocer que los CA juegan un papel importante en la labor de puesta a

disposicion de materias primas recuperadas, limpieza de la ciudad y que

econdémicamente son empresas rentables si se hace eficiente el sistema, que como se

presenta en los resultados se encuentra desarticulado en la actualidad.
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8. DESARROLLO DEL MODELO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO
PARA ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO INTEGRAL DE
LOS RSU.
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El proposito del desarrollo del modelo consiste en brindar una guia de solucion en
lo referente a la problemética que enfrenta la ciudad de Querétaro con respecto a la
cantidad de residuos que se generan diariamente de acuerdo a los habitos de consumo-
desecho que se viven actualmente y que como se ha visto, afio con afio el indicador sigue
creciendo debido a multiples factores entre los que se destacan una sociedad consumista,
la poca inversion por parte del gobierno municipal en personal, equipamiento y disefio
de un sistema de gestién apropiado, los usos y costumbres de la sociedad para con los
desechos, el crecimiento acelerado de la ciudad, la poca educacién y formacion en
materia de reciclaje y reutilizacion, la poca aplicacion de leyes y reglamentos, entre
otros.

A través del proyecto de investigacion, se dio a conocer el contexto y la realidad
que se vive en la ciudad y como algunos paises y gobiernos de diferentes ciudades han
trabajado y disefiado sus formas de hacer frente a esta situacion que no es propia de un
lugar, sino que es una problematica que debe atenderse a nivel mundial. Antes de
mostrar el modelo, se explican los elementos que lo componen de forma detallada con
la intension de mostrar la importancia que tiene cada uno de ellos en la funcion
sistémica, asi como sus interrelaciones.

En el caso de la ciudad de Querétaro, se debe empezar por el estudio de la
valorizacion econémica de los RSU, que define Barton (2023) como “el valor
econdmico, es el valor que una persona asigna a un bien econémico en funcion del
beneficio que obtiene de él”, |0 que podria llevar a pensar, en una vision corta que los
desechos pueden no aportar ningun valor o que su valor es irrisorio ya que debe pasar
por varias etapas antes de volverse materia prima y que es mejor utilizar materia prima

virgen y con tales argumentos se aminora el precio de venta
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Por otra parte, es importante también ver el concepto de valorizacion econdémica
ambiental como un complemento, que de acuerdo a Raffo (2015), se puede definir como
“un conjunto de técnicas y métodos que permiten medir las expectativas de beneficios
y costos derivados de algunas de las siguientes acciones: el uso de un activo ambiental,
la realizacion de una mejora ambiental y/o la generacion de un daiio ambiental” 'y de
aqui es donde, combinando ambos conceptos se puede observar que no se tiene que ver
solo el costo de gestion de los RSU, sino también lo que implica més alla.

La ciudad de Querétaro a pesar del uso de vertederos como el de Mompani, que
presenta impacto ambiental a su alrededor, también presenta la contaminacién por
basuraen las calles, el taponamiento de drenajes en temporada de lluvias e inundaciones
en ciertas partes de la ciudad; muy a pesar de la inversion en limpia pablica. También
existe un impacto de las basuras en el turismo porque es la imagen de la ciudad que
puede ser 0 no atractiva a los turistas nacionales y extranjeros, y aunado a ello el turismo
de aventura que se encuentra de moda, que hace que los aventureros lleguen a la ciudad
y tengan una imagen de ella, para posteriormente dirigirse a los espacios naturales a
pasear y generar mas basuras de las que ya se generan normalmente ahi, acrecentando
el problema de la limpieza y el cuidado ambiental.

Por ende es importante y urgente atender esta problematica antes que alcance
niveles que ya no sean posibles de controlar. También, es importante que la oficina de
desarrollo sustentable trabaje en un empadronamiento de los CA y sean caracterizados
de acuerdo a los diferentes materiales y volimenes que manejan, asi como sus
dimensiones y el equipamiento con que cuentan. Con la finalidad de que las empresas
puedan establecer proyectos de proveeduria y desarrollo con ellos.

En lo que respecta a la Educacion formal, como lo dijera Kaoru Ishikawa en su libro
Lqué es el control de calidad?, “la calidad comienza con la educacion y termina con la
educacion”, €s importante que se implementen por parte del gobierno, programas
educativos que complementen los saberes de los estudiantes desde el jardin de nifios
hasta las universidades y los enriquezcan con conocimientos como las 9r’s (Reducir,

Reutilizar, Reciclar, Revalorizar, Redistribuir, Relacionar, Resiliencia, Revaluacion y
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reestructuracion) y el impacto ambiental, de manera tal que nifios y jovenes sean los
principales agentes del cambio en Querétaro y al mismo tiempo sean responsables y
comprometidos con su entorno y con sus recursos futuros.

De esta forma se puede orientar a la sociedad en el cuidado medio ambiental y
conseguir resultados inmediatos. De igual manera es importante que las instituciones
educativas propicien los escenarios adecuados para que nifios y jovenes presenten
proyectos basados en iniciativas y tecnologias orientados en pro de la disminucion de
los indicadores de basuras y de la contaminacién al medioambiente y que autoridades
del gobierno asistan y apoyen impulsando el desarrollo e implementacion de los mismos
para aprovechar las ideas frescas y el compromiso de los estudiantes con su entorno.
Como lo mencioné Verdnica Edwards (1991) “la calidad de la educacion es el valor
que se le atribuye a un proceso o a un producto educativo, y que ese valor compromete
a un juicio, en tanto se esta afirmando algo comparativamente respecto a otro”
entonces la educacion formal cobrara un sentido de integracion, pertenencia y
pertinencia para con el entorno, generando juicios de valor entre los jovenes
comprometiéndolos con su preparacion.

De igual manera, en lo que a la Gestion del conocimiento se refiere; el gobierno
municipal puede impulsar la creacion de carreras profesionales que tengan que ver con
el impacto medioambiental, la economia circular y la gestion de empresas que se
dediquen al manejo integral de residuos, demostrando que valorizando apropiadamente
estos materiales, se puede tener también emprendimiento a través del reciclaje, que de
acuerdo a la Comision Econdémica para América Latina y el Caribe — CEPAL (2025) el
reciclaje, “se convierte en un micro emprendimiento en el que participan los propios
beneficiarios de acuerdo con sus capacidades, sus familias y voluntarios de la
comunidad ”. También se puede entender como el aprovechamiento de los residuos a
través de su transformacion por métodos fisicos, quimicos y mecanicos para obtener de
nuevo materias primas.

Al detectarse la necesidad de contar con profesionales dedicados a este tipo de

giros, si no es posible contar con una licenciatura al menos con un TSU que vaya
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enfocado al desarrollo de empresas de recuperacion y tratamiento integral de materiales
para recuperacion y reciclaje, con el objetivo de que se industrialice este tipo de
negocios y funcionen de una manera eficiente. Aprovechando también la red ya
existente entre los Centros de Acopio y los Pepenadores que poseen el conocimiento
tacito, quienes incluso podrian aumentar sus ingresos y mejorar las condiciones de sus
trabajos, que si bien, se encuentran en condiciones de pobreza, al formalizarlos como
trabajadores y apoyarlos en su desarrollo y consolidacion, se pueden integrar a la red
recolectora establecida por el gobierno, como lo hizo Colombia en su momento, que al
adherirlos al sistema lograron aprovechar su conocimiento y experiencia.

Lo anterior se puede complementar con la generacién de proyectos con
instituciones educativas y centros de investigacion en areas como tecnologia,
administracion, gestion, equipamiento, entre otros rubros y la sociedad que representa
al principal abastecedor de los materiales, que mediante un programa de separacion
puede proporcionar materiales limpios y separados, y con entregas programadas, lo que
se traduce en un incremento de la eficiencia de los tiempos y da fluidez a la cadena
inversa, aunado al trabajo del gobierno que busca apoyar la valorizacion apropiada de
dichos materiales.

La gestion de la tecnologia también es importante en este aspecto, ya que el
gobierno municipal puede comenzar con proyectos piloto de aplicacién; por ejemplo,
en los concursos de estudiantiles buscar la generacion de sensores que se puedan colocar
en los contenedores de basura y a través de una app avisar a las oficinas recolectoras
cuando ya se encuentren cerca de su capacidad limite. Con ello, el transporte puede
acudir a ese contenedor en particular a realizar la recoleccion de RSU reciclable,
reduciendo asi el consumo de combustible y el desgaste de camiones que hacen rutas
por donde hay poco material que recoger; reduciendo a la par la demanda de mano de
obra ademas de eficientar la cadena de abastecimiento.

También, el desarrollo de prensas, hornos, empacadoras y tecnologias digitales con
las que cada centro de acopio pueda leer un codigo QR para registrar las cantidades de

producto con que se cuenta, asi como su composicion, (lo cual puede ser proporcionado
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por las empresas fabricantes, con solo incluir esta informacion en las etiquetas de los

envases Yy a través de dichos codigos la informacion sea enviada a la nube mediante una

APP); a fin de que esta informacion esté disponible para las empresas y estas sepan las

cantidades y tipos de materiales que se encuentran en los diferentes CA y vayan

directamente por los materiales que poseen para integrarlos a su cadena de

abastecimiento. Con ello se logra fortalecer y desarrollar los centros de acopio, aunado

a la logistica inversa en la conformacion de una cadena de abastecimiento con flujo

continuo que atiende a las demandas de la economia circular.

En el &mbito de la Sociedad, es importante involucrarla ya que existe una baja

cultura ciudadana en torno a la correcta separacién de los residuos en la fuente, lo que

dificulta la actividad de aprovechamiento, pues los materiales se recopilan revueltos y

sucios. Por ello es importante involucrar a la sociedad, sensibilizarla y educarla para que

participe en los programas de gobierno de separacién de basura desde el origen, como

en el caso del Municipio de San Joaquin que el 23 de septiembre del afio 2013

implementd el programa de separacion de basura y trabajaron en equipo el departamento

de desarrollo sustentable y la oficialia mayor respaldados por el presidente municipal,

avisando dias antes del cambio y entregando el nuevo calendario de recogida de basura,

guedando: Lunes, Miércoles, Jueves y Sdbado No reciclable, y los dias Martes y Viernes

la basura Reciclable exclusivamente, advirtiendo que la basura que no estuviera

separada y puesta a disposicion en la fecha que le correspondia no seria recogida y la

persona que la depositara revuelta o en fecha no correspondiente recibiria una sancion.

En este caso en particular, para las personas que no sabian identificar qué tipo de

basura era reciclable y cual no reciclable se les entreg6 un volante donde se presentaba

dicha informacion, quedando también a disposicion en las oficinas de la presidencia

para cualquier duda o asunto relacionado con la recoleccion de la basura. De esta manera

es como el Gobierno Municipal puede coadyuvar al aplicar las normas, reglas y leyes

apropiadamente y al mismo tiempo gestando programas hacia la sociedad que tienen

que ver con la separacion de las basuras y con los proyectos que las instituciones

educativas pueden generar en pro de la sostenibilidad.
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Figura 31.

Identificacion de los Elementos que integran el modelo de Gestion del
Conocimiento para el desarrollo de Organizaciones dedicadas al manejo integral
de los RSU.
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Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio. Imégenes extraidas de:

https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos el 19 de mayo del 2024.
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Para explicar los elementos del modelo, se inicia partiendo del elemento gobierno

y se sigue en el orden de las manecillas del reloj.

Figura 32.
Elemento Gobierno Municipal.

* Desarrolla la legislacion, normas, procedimientos y Sanciones
relacionados con los RSU y la Sostenibilidad

* Es responsable de hacer que funcione el Sistema de recoleccién
eficiente de los RSU.

* Impulsa la valorizaciénde los RSU.

* Enlaza el Sistema empresa-sociedad-gobierno
Da soporte, genera y promueve programas y proyectos para !
sostenibilidad

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio. Iméagenes extraidas de:

https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos. El 19 de mayo del 2024.

El gobierno municipal, tiene la responsabilidad de presentar la necesidad de
resolver el problema de los RSU, como ya cuenta con leyes, normas y reglamentos es
momento de hacer gestién ante las instancias correspondientes para la apertura de
carreras profesionalizantes especializadas en la gestion integral de los RSU; para con
ello disefiar planes y programas de estudios acordes a dicho sector. Aunado a ello, el
gobierno municipal debe disefiar e implantar planes y programas que alienten a los
estudiantes de diversas carreras y niveles educativos a participar en concursos de ciencia

y tecnologia aplicados a la gestion de los RSU, con miras a ir resolviendo esta
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problematica haciendo equipo con la sociedad, garantizando que los proyectos que

resulten elegidos se implantaran y los ganadores participaran en el proceso. De igual

manera, también debe invitar a los CA a participar en la basqueda de mejoras, siendo

los principales beneficiarios y parte fundamental del modelo.

Por otra parte, debe ser el principal promotor de una recoleccién eficiente de los

residuos a través de la puesta en marcha de programas de separacién de basura desde el

origen que impulse el concepto de valor econémico ambiental y con ello coadyuve en

la valorizacion de los RSU de manera tal que se vuelvan una actividad atractiva para

trabajar y no solo se vea como desecho. De la misma manera, no solo debe disefiar y

desarrollar las leyes, reglamentos y normativas, sino aplicarlas correctamente de manera

ciega a quien infrinja estas, al contaminar con sus desechos o sus procesos, sin brindar

concesiones a empresas y particulares, que después resulten en impactos negativos a la

sostenibilidad y problematicas sociales costosas. Asi mismo, el gobierno municipal debe

sensibilizar y educar a la sociedad a través de politicas e incluso imponer las sanciones

que se determinen, a infractores que no sigan las indicaciones de la separacion apropiada

y su deposito correspondiente en lugares y horarios previamente establecidos. Todo lo

anterior para crear un cambio hacia una cultura basada en la sostenibilidad.
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Figura 33.
Elemento Sociedad.

Desarrollauna da en la sostenibilidad
Cambia sus habitos de consumo — desecho

Acata las leyes y reglamentaciones sobre
sostenibilidad

« Participa en proyectos y programas para el
cuidado del medio ambiente

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio. Iméagenes extraidas de:

https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos. El 19 de mayo del 2024.

La sociedad, es otro factor a considerar pues es donde se encuentran los principales
generadores de RSU y donde se debe empezar a trabajar en la educacion de las personas
para que estas acaten las politicas y ordenanzas de separacién de RSU que indica el
gobierno municipal por convencimiento de que asi debe de hacerse y que no se sientan
amenazados o forzados por las leyes y sanciones que podrian aplicarles. Es muy
importante que la sociedad sea sensibilizada, instruida y se lleve a cabo un cambio
planeado en lo que se refiere a los habitos de consumo — desecho, la separacion de
basura, su disposicion ante quienes la van a recoger y que participe y se vea involucrada
en la sostenibilidad ya que es de esta manera como la sociedad participara por voluntad

propia desarrollando una cultura basada en la sostenibilidad y de igual forma
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coadyuvard en la vigilancia de vecinos que acaten las reglas y apoyara en salvaguardar

el medio ambiente.

Figura 34.
Elemento Gestion de la tecnologia y el conocimiento.

Desarrolla a|
presentes y
tecnoldgicos
* Promueve conceptos de eficacia, eficiencia, productividad,
rentabilidad, efectividad, sostenibilidad, industria verde

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio. Iméagenes extraidas de:

https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos. El 19 de mayo del 2024.

La Gestién de la Tecnologia (GT) y la Gestion del Conocimiento (GC),
comprenden 2 elementos bastante sensibles en el modelo, al ser las entidades de donde
emanan tanto la tecnologia y su gestién, como el conocimiento que se debe salvaguardar
para continuar avanzando en métodos y técnicas. En este caso en particular la GT
contribuye en salvaguardar el conocimiento en lo referente a que ya existe una red de
recoleccion, que aunque parezca empirica y rudimentaria funciona, ya que el proceso
de reversa inicia con el pepenador y cada uno de ellos ya tiene su area o ruta que cubre
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diariamente para llevar los RSU recuperados a los CA para su venta y al mismo tiempo,

los CA ya tienen la consigna de venderlo a ciertos clientes que les pagan mejor por kilo

recuperado.

Entonces siguiendo las formas correctas de creacion de los canales de formacion

(como ya se menciond en los elementos gobierno-educacion) esta red puede ser

aprovechada y gestionada de la manera apropiada haciéndola eficiente para que dé el

soporte necesario para la creacion de una cadena de suministro inversa lo

suficientemente robusta. Misma que apoyada con la GT puede automatizarse

eficazmente para que se pueda pronosticar el abastecimiento de reversa siguiendo los

principios de la logistica inversa.

En la actualidad ya existen muchos programas computacionales que permiten hacer

pronosticos de demanda y de oferta, asi como los de logistica, proveedores, en fin. Esos

mismos programas con ciertas adecuaciones pueden ser utilizados para ahora funcionar

en reversa, asi como los software para hacer trazabilidad desde que sale de la planta

hasta que llega al cliente, como los de paqueteria, que de igual manera podrian adecuarse

para dar seguimiento a los envases, empaques y embalajes y ver su retorno a la planta

generadora en el menor lapso posible y al menor costo. También se cuenta ya con

equipos y maquinaria especializada para hacer separacién, compresion, fundicion,

mismos que se pueden implementar previas adecuaciones a los procesos de

recuperacion y separacion para dar fluidez a la cadena de flujo inversa. Todo ello daria

un reforzamiento a lo que se conoce como logistica inversa. Finalmente, se trata de

industrializar una industria que no ha sido industrializada y que a pesar de los avances

tecnoldgicos y de conocimiento sigue estando en el olvido y por ende rezagada a pesar

de representar un factor importante para el pais.
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Figura 35.
Elemento Logistica Inversa.
Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio. Iméagenes extraidas de:

https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos. EI 19 de mayo del 2024.

La logistica inversa por su parte, identifica e integra las actividades de recogida-
separacion-limpieza-almacenamiento-traslado y venta de RSU recuperados y que son
puestos a disposicién de las empresas que se encargan de hacer la transformacion. Es
un area del conocimiento y de la tecnologia que ha sido poco explotada y que puede ser
la solucion al crearse una cadena de suministro inversa debidamente controlada y
robustecida con la participacion de los elementos del modelo en el momento en que se

logre tener un flujo constante de reversa conociendo las necesidades de las
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organizaciones. El gobierno municipal enfrenta procesos de logistica inversa abiertos,
donde no existe el control por parte de ninguna empresa sobre los RSU como es el PET
y el cartdn, entre otros productos. Aunque a la fecha hay empresas que han desarrollado
procesos cerrados; como las de acumuladores que entregan uno nuevo y recogen el que
ya esta en desuso para su reciclaje, las embotelladoras que entregan el producto y retiran
los envases utilizados para su reutilizacion; sin embargo siguen siendo pocas las que

hacen uso de esta area de la logistica.

Figura 36.
Elemento Educacion.

* Forma profesionales en la gestion integral de los RSU

* Instruye en el conocimiento de las 9R’s, Economia Circular,
Logistica Inversa, Sostenibilidad, Medio ambiente,
Administracion y las técnicas apropiadas para valorizar los RSU

* Promueve concursos de ciencia y tecnologia orientados a la
sostenibilidad

* Gestiona carreras para desarrollar profesionales en el manejo de
los RSU

* Participa con el gobierno y empresas para desarrollar tecnologias
para el tratamiento de los RSU

* Investiga y desarrolla conocimientos sobre la gestion empresarial
de los RSU

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio. Imégenes extraidas de:

https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos. El 19 de mayo del 2024.

La educacion tiene la responsabilidad de formar profesionales en gestion de
residuos sélidos urbanos, profesionalizando la actividad y encontrando en ella el valor

econdmico ambiental necesario para despertar el interés de las personas en estudiar el
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fendmeno y buscar soluciones a través de la industrializacion y la gestion empresarial.

La educacion profesional debe entonces comprender al menos temas sobre economia

circular, sostenibilidad, 9R’s, logistica inversa, administracion de la cadena de

suministro, sostenibilidad, administracion, creatividad e innovacion; como elementos

clave en el conocimiento a desarrollar en el profesional.

También, se debe trabajar en conjunto con los CA proporcionando al estudiante las

experiencias en campo, asi como en la deteccion de las &reas de oportunidad que pueden

ir resolviendo como proyectos a lo largo de su carrera, buscando que puedan impactar

hacia el sector empresarial con la investigacion y desarrollo de conocimientos sobre la

gestion de empresas basadas en el manejo integral de los RSU. De manera tal que desde

sus estancia en la universidad puedan incidir en el manejo de los RSU con la generacion

y/o administracién de tecnologias que permitan volver eficientes las etapas de

procesamiento de los residuos, impulsar la importancia de la creacién de empresas

basadas ahora en tecnologia y conocimiento y mejorar la rentabilidad. Por ultimo, los

profesionales en esta carrera pueden participar en conjunto con otros profesionales en

concursos sobre ciencia y tecnologia que promocione el gobierno municipal a fin de

consolidarse como un verdadero gestor de los residuos no solo a nivel local.
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Figura 37.
Elemento Empresa.
Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio. Imégenes extraidas de:

https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos. El 19 de mayo del 2024.

La gestion de empresas dedicadas al manejo integral de los RSU pueden contar con
un sistema que les de soporte para poder aplicar conocimiento, tecnologia, métodos y
técnicas, asi como el apoyo del Gobierno en la labor que realizan actualmente solo como
CA. Estas futuras nuevas empresas coadyuvaran en la formacion de profesionales,
gestionaran eficientemente los RSU, desarrollaran y administraran la cadena inversa de
abastecimiento e integraran a diferentes proveedores debidamente identificados, aparte
de que podran hacer prondsticos de oferta-demanda, participaran como ESR y se
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volveran rentables y socialmente reconocidas por su labor. Finalmente, el sistema toma
como base la economia circular en la busqueda de la sostenibilidad que es el recorrido
que ya han realizado otros paises.

Figura 38.

Integracion de los elementos que componen el modelo con la economia circular
(Simplificado)

Profesional
en reciclaje

Gestion de \
Educacion empresas Sociedad |
dedicadas al

manejo
integral de

los RSU
Logistica Gobierno
Inversa § Municipal

Fuente: Elaboracion Propia. Disefio propio. Iméagenes extraidas de:

https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos. El 19 de mayo del 2024.


https://www.flaticon.es/resultados?word=documentos

GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO...
131

9. MODELO DE GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL
DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO
INTEGRAL DE LOS RSU.



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO.. .
132

Figura 39.
Modelo de Gestion del Conocimiento para el desarrollo de organizaciones dedicadas
al manejo integral de los RSU.
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y adquiere productos con materiales recuperados recuperados

Sector Social

Fuente: Elaboracién Propia. Disefio propio.

La entrada al sistema la proporciona el consumidor en el momento en que desecha
un producto y genera el residuo. Pero gracias a la educacion recibida cuenta con los
conocimientos y habilidades para hacer una correcta separaciéon de residuos. Por lo
tanto, el RSU es dispuesto de manera apropiada para que no se contamine. Este es
recolectado por personas que han sido formadas para hacerlo adecuadamente
(pepenadores o profesionales), quienes aplican las operaciones de la logistica inversa de
manera eficiente para hacer una valorizacion apropiada del residuo, aprovechando al
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maximo los componentes y generando el minimo de desechos al medio ambiente, lo que
conduce a lograr el mayor ingreso gracias a los diferentes programas e incentivos del
gobierno municipal.

Por su parte, el gobierno municipal promueve el desarrollo del conocimiento y de
tecnologias de manera conjunta con el sector educativo para que las empresas que los
necesitan (Centros de Acopio) logren realizar sus procesos de manera rentable, limpia
y aseguren las cantidades a proveer en cada periodo, de forma tal que se pueda establecer
una cadena de abastecimiento robusta y constante que permita hacer prondsticos de
oferta-demanda. También el gobierno fomenta que las empresas se desarrollen
adquiriendo las tecnologias apropiadas como tecnologias digitales, prensas, hornos,
transportadores, basculas especiales y métodos de ingenieria y administracion para
industrializar los procesos con el objetivo de que se tenga el menor impacto ambiental
y generar el mayor valor econémico.

En el caso de las empresas manufactureras que son quienes tomaran los materiales
recuperados para fabricar nuevos productos, comprometidas en crear nuevos productos
basados en un disefio sostenible conteniendo no solo materiales virgenes, sino también
un porcentaje importante de material reciclado, cuidando asi la sobre explotacion de los
recursos naturales; aunado a la filosofia de reparacion de los productos, la
compatibilidad de partes con otros modelos y los incentivos que proporcione el
gobierno.

La salida del proceso la tienen las empresas comercializadoras a través de la
promocién y venta de productos elaborados con materiales recuperados, mostrando las
ventajas y poniendo a disposicion informacién sobre la huella ecoldgica, el contenido
de materiales virgenes y recuperados que se utilizaron en su fabricacion, la
compatibilidad de las partes con otros productos y la garantia de poder ser reparado,
todo ello en la busqueda del cuidado ambiental y la sostenibilidad. EI consumidor
responsable, ecoldgico o verde; que ya ha sido educado en aspectos de sostenibilidad

puede adquirir entonces confiadamente los productos, cerrando asi el ciclo de la
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economia circular y dando valor a un producto que cuenta con las caracteristicas

esperadas.

10. ANALISIS Y CONTRASTACION DEL MODELO CONTRA SISTEMAS
Y PROGRAMAS DE OTRAS CIUDADES.
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10.1 Sistema Integral de Aseo Publico de la ciudad de Leon, Guanajuato.

Para contrastar el modelo desarrollado, se eligié primero a la ciudad de Leon,

Guanajuato. Ya que es una ciudad que ha seguido un ritmo de crecimiento similar al

de Querétaro, recibiendo personas de diferentes estados aledafios como Zacatecas,

Aguascalientes, Jalisco y Michoacéan principalmente, e incluso reside una poblacion de

tamano similar que de acuerdo a INEGI (2020) es de 1, 721, 215 habitantes; con una

tasa de crecimiento del 19.8% en relacion a 2010. EI Municipio de Leon, Guanajuato

ha tenido que desarrollar un sistema lo mas eficiente posible en la busqueda de la limpia

publica de la ciudad que cuenta actualmente con los siguientes servicios generales:

Recoleccion domiciliaria. Un programa que cuenta con horarios de recoleccion
y frecuencia establecidos y a disposicion de la ciudadania.

Recoleccion comercial. Programa que consiste en la atencion especial a
comercios, donde se hace la recogida de desechos especiales de acuerdo al tipo
de establecimiento.

Recogida de animales muertos.

Descacharrizacién, programa que consiste en la recoleccion especial y
programada por colonia de cacharros, tiliches y residuos atipicos.

Servicio Exprés que efectla la recogida de desechos de animales muertos y
RSU voluminosos, extrafios o abandonados en via publica a través de reportes
hechos por la ciudadania.

Escombrera. Sitio para la disposicion final de residuos producto de la
construccién puablica o privada.

Retiro de producto verde. Sistema de recoleccion de residuos generados por la

poda 0 mantenimiento de areas verdes.
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e Limpieza de &reas de uso comun. Sistema que presta servicio a baldios, arroyos,

rios, canales, taludes, &reas de interés comdn, vialidades, plazas, jardines,

programas sociales, contingencias, eventos sociales, culturales, politicos,

civicos, deportivos y religiosos.

e Barrido Manual y Mecanico. Sistema de limpieza de vialidades, sobre todo las

mas céntricas.

e Programas de separacion de basura. Consiste en diversos programas de limpieza

y reciclaje, donde se ensefia y forma a los ciudadanos en manejo, separacion y

reciclaje como:

o

Recicla tu vidrio, recoleccion especial a establecimientos que generan vidrio
diariamente como bares, restaurantes, entre otros.

Recicla consiste en la incorporacion de fraccionamientos privados a los
programas de manejo, separacion y reciclaje, para recoger los materiales
valorizables.

Pilas consiste en el establecimiento de puntos de acopio para pilas.
Llantaton. Programa que busca la recuperacion de llantas por parte de la
ciudadania y en convenio con Pirelli se Ilevan a tratamiento.

Recicla y gana. Programa que promueve la entrega de materiales
valorizables por parte de la sociedad a cambio de plantas.

Red de recuperadores consiste en la integracion de pepenadores a la red con
el objeto de reconocer su labor

Tapita que da vida. Programa que promueve la entrega de taparoscas por

parte de la sociedad para apoyar a personas en la lucha contra el cancer.

Al contrastar el sistema integral de aseo de la ciudad de Ledn con el modelo de

gestion propuesto para ciudad de Querétaro, se logra comprender que este se encuentra

orientado a responder a las necesidades basicas de la ciudad, de la manera mas eficiente

posible. Sin embargo, el modelo creado para la ciudad de Querétaro, cuenta con la

vision de lograr la sostenibilidad, considerando a la economia circular como soporte,

buscando mantener un vinculo cercano con la agenda 2030 de la ONU. Por tanto, la
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creacion del modelo permite integrar holisticamente a todos elementos que tienen

incidencia en el tema del manejo de los RSU.

Figura 40.

Sistema Integral de Aseo Publico de la ciudad de leén y modelo de Gestién Integral
propuesto para la ciudad de Querétaro.
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Fuente: informacion extraida de la pagina web del Sistema Integral de Aseo Publico de la ciudad de Ledn.

https://www.aseopublicoleon.gob.mx/ Contrastacion y Disefio propios.

10.2 Programa Monterrey Limpio. Monterrey Nuevo Ledn.

Buscando una segunda contrastacién del modelo, se selecciond la ciudad de
Monterrey, Nuevo ledn; la cual segun datos de INEGI (2020) cuenta con una poblacion
de 1, 142, 944 habitantes con una tasa de crecimiento poblacional del 2.3%. La ciudad
cuenta con un programa que se llama Monterrey Limpio, con el que el municipio
persigue el objetivo de mantener las areas limpias y ordenadas para mejorar la imagen
de la ciudad y reducir la cantidad de basura en la via pablica a través de la secretaria de
servicios publicos, fomentando la participacion de la sociedad, proporcionando los
servicios siguientes:

e Operativos Nocturnos, que consisten en realizar limpieza de diferentes areas por

la noche.
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e Mantenimiento de infraestructura; que se refiere a sefializacion vial, pintura 'y

luminarias.

e Limpiezay recoleccion; que es el sistema de recoleccion y descacharrizacion.

e Mantenimiento de areas verdes, que se refiere a la poda y deshierbe.

A pesar de que la inversién econdmica en maquinaria, equipo y personal es bastante
significativa, aun no se ha logrado concretar al 100% el objetivo. Observandose que
todo el trabajo se ha centrado en la participacion de las cinco delegaciones operativas
de servicios publicos que son norte, poniente, centro, sur y Huajuco de manera
coordinada. Donde no se tiene el involucramiento de empresas, entidades educativas y
sociedad para conformar un equipo integral y participativo como lo propone el modelo
que se ha propuesto para la ciudad de Querétaro.

De hecho, a pesar de que se busco el programa solo se encontraron los documentos
del Sistema Integral para el Manejo ecoldgico y Procesamiento de Desechos
(SIMEPRODE) que publica el gobierno municipal, donde el gobierno le da la concesion
para el manejo integral a este sistema; pero no informacion detallada y suficiente del
programa Monterrey Limpio. Pudiendo comprender que no cuenta con los elementos de
la logistica inversa y tampoco los de la economia circular debidamente identificados y
declarados. Por lo que no hay elementos para comparar con el modelo, quedandose

corto.

10.3 Politicas Publicas en Economia Circular.

a. Caso de México.

En México a partir de julio del 2025 comenzaron los trabajos para conformar la
Politica Nacional de Economia Circular de la Nacion, con el objetivo de conducir al
pais a un nuevo modelo econdémico. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) hasido la encargada de realizar el proyecto por instrucciones
de la Presidenta Claudia Sheinbaum, con la participacion de otras secretarias, como: la
Secretaria de Economia, la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e
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innovacion (SECIHTI), Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA), Centro Nacional de Metrologia (CENAM), y el Instituto
Nacional de Economia Social de la Direccion de Finanzas Sostenibles y Estrategias
Comunitarias.

Lo que se busca con la creacidn de la politica, es garantizar la participacion integral
del gobierno, empresas y sociedad al compartir las responsabilidades en lo que se
refiere al manejo eficiente de los RSU. La meta es lograr una politica de economia
circular que integre a la ley de economia circular y su reglamento; para llegar a una
estrategia que posicione a México como lider de la region. Para lograrlo se han
planteado cuatro objetivos estratégicos que son:

e Laprosperidad compartida con oportunidades para todas y todos.

e Lamitigacién y adaptacion al cambio climético.

e Evitar la pérdida de la biodiversidad a partir de sistemas regenerativos.

e Una economia sustentable y circular centrada en la productividad,

competitividad e innovacion.

Como resultante de la reunién de las diferentes entidades, se obtuvo la propuesta
de crear el Comiteé Intersecretarial de Economia Circular (CIEC), como elemento clave
para liderar el disefio e instrumentacion de la nueva politica que se estara gestando
durante los siguientes meses.

El proponer o crear una Politica Publica requiere de la identificacion clara del
problema publico que se desea resolver mediante la atencién gubernamental como
primer paso, para poder establecer el o los objetivos que se esperan lograr mediante la
creacion de la Politica pablica. En segunda instancia es identificar a los actores, es decir
a los agentes involucrados y que tienen la capacidad de incidir en la problematica ya
sea de manera positiva 0 negativa. Posteriormente, se deben incorporar los
instrumentos mediante los cuales la politica publica se ha de implementar, pudiendo
ser a través de una ley, una normativa, una regulacion, programa, financiamiento o

acuerdo presupuestario. Resuelto lo anterior, se disefian las lineas de accion y
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estrategias para el logro del objetivo de la politica y se establecen los mecanismos de

medicion y para evaluar los resultados de la misma, lo que conlleva a realizar los ajustes

correspondientes. Finalmente, se define el marco legal y administrativo para poder

involucrar al sistema politico que es quien toma las decisiones, el sistema

administrativo que es quien ejecuta y el social que es el beneficiario de la politica una

vez que se establece.

Como se observa, no es tan rapido ni facil crear una politica pablica; pero al menos

ya se han comenzado los trabajos en México y se espera que en corto plazo se pueda

contar con la correspondiente a la Economia Circular y la Sostenibilidad.

b. Caso de Colombia.

Colombia actualmente es lider en Latinoamérica en lo que se refiere al reciclaje

con una tasa del 20% llevando amplia ventaja incluso a México que presenta tan solo

un 3% en este rubro; de acuerdo a lo ya se ha mencionado de los reportes de Waste

Atlas. De igual manera, ya cuenta con Politicas publicas en el rubro de la Economia

Circular y la Sostenibilidad, a la que ha llamado Estrategia Nacional de Economia

Circular que fue puesta en marcha en el afio 2018 y fue creada por el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible, y el Ministerio de comercio, Industria y Turismo

con el objetivo de cambiar el modelo de produccion y consumo actuales por uno que

gestione eficientemente los materiales, el agua y la energia.

Esta estrategia toméd como base las 9R, que son Repensar, Reutilizar, Reparar,

Restaurar, Remanufacturar, Reducir, Reproponer, Reciclar y Recuperar. Y se

establecio con miras a llegar al 2030 como lo establece la agenda de la ONU. Lo que

la volvid pionera en la implementacién de la Economia circular en Latinoamérica.

Dentro de su marco normativo, se cuenta con la Resolucién 2184 de 2019, donde

establece cddigos para separar apropiadamente los RSU en la fuente y la Ley 1259 de

2008; que incluye la notificacién ambiental formal (comparendo) donde se promueve

la gestion integral de los RSU.



GESTION DEL CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO DE ORGANIZACIONES DEDICADAS AL MANEJO...

141

Con ello, el gobierno de Colombia ha implementado politicas en diferentes
ciudades mediante planes y programas de integracion de la economia circular en los
sistemas de gestion de RSU y al mismo tiempo ello ha sido el medio para promover la
participacion articulada de la ciudadania mediante la imparticion de talleres, pactos
regionales y campafas de sensibilizacion, en los que se incluye al sector empresarial,
la vinculacion con los gremios del sector productivo, el sector académico, entre otros
buscando generar sinergia y también se han puesto en marcha iniciativas e impulso a
la innovacidn en tecnologias y modelos de negocio basados en economia circular.

Dicho lo anterior, Colombia esta transformando sus cadenas de produccion y
consumo gracias a que cuenta desde hace algunos afios con Politicas Pablicas que
promueven la generacion de valor en los sistemas de produccion inversos mediante la
optimizacion, el intercambio, el compartir, reciclar; asi como la regeneracién de
energia, agua y materiales recuperados, con lo que se busca atraer la inversion y el
emprendimiento. Aunado a seis lineas de accion que son:

e Materiales y productos industriales

e Materiales de envases y empaques

e Optimizacion y aprovechamiento de la biomasa

e Elciclo del agua

e Fuentes y aprovechamiento de energia

e Gestion de materiales en centros urbanos

e Comunicacion y cultura ciudadana

Donde cada una cuenta con metas especificas y generales a corto y largo plazo que

tienen por objeto habilitar la economia circular del pais.

10.4 Casos exitosos de cadenas de abastecimiento inverso que funcionan
eficientemente en México.

Se tienen documentados varios casos de cadenas de abastecimiento inverso en

México; pero cabe mencionar que normalmente son de sistemas cerrados, ya que son
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los més faciles de controlar; sin embargo también existen algunos casos de sistemas

abiertos que son exitosos en la actualidad.

a. Caso de Acumuladores Automotrices (sistema cerrado).

Al estudiar e investigar sobre la logistica Inversa, se encontrd6 que se tienen
sistemas cerrados a los que se ha definido por parte de Méndez, J. Alvarez, E. (2022)
como “aquellos que ya tiene estudiados los factores de recoleccién, transporte,
acondicionamiento y distribucion e incluso que logrado establecer la tabulacion
tarifaria de los materiales en desuso y la red inversa”’; es decir, son los que la empresa
tiene bajo control tanto en la logistica directa, como en la de retorno. Considerando la
relacion Costo-Beneficio implicita en toda actividad empresarial.

El caso de los acumuladores a que se hace referencia, ilustra perfectamente este

tipo de sistema.

Figura 41.
Sistema Cerrado de Logistica Inversa.
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Fuente: imagen extraida de Méndez, J. Alvarez, E. (2022). Modelo de costos de sistemas de logistica

inversa. (Estudio de caso). Regionalizacion Logistica. Analisis y Aplicaciones. Primera Edicion. ISBN

978-607-609-224-8. P4gs. 78-86.
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El sistema cerrado que se presenta en la imagen representa el camino de reversa

que tienen los acumuladores en desuso, donde el consumidor final es quien inicia el

camino de retorno cuando devuelve el acumulador que ya no retiene la carga al

minorista o distribuidor a cambio de llevarse uno nuevo. Cabe mencionar que lo de “a

cambio” es dejar el acumulador de desecho a cambio de uno nuevo, si este no es

recuperado; el cliente debe pagar el costo de la no devolucién. Para lo cual ya se cuenta

con un tabulador definido por la empresa. Cuando el minorista ha reunido una cantidad

suficiente de “cascos”, como se le 1lama al acumulador de desecho, o bien ha realizado

un pedido para su reabastecimiento, este debe contar con una cantidad de cascos igual

a la cantidad de acumuladores nuevos que habra de recibir. Porque al recibirlos debe

entregar la misma cantidad y modelos de cascos que recibié. De otro modo tendra que

pagar la diferencia, la cual ya se encuentra tabulada en base al modelo de acumulador.

El distribuidor o mayorista ejecuta las mismas operaciones que el minorista, pero

en este caso él debe hacer las devoluciones a planta, donde son recibidos, almacenados

y preparados para poder hacer la labor de extraccion de materiales para reciclaje,

obteniendo los materiales de reuso que seran utilizados para la fabricacion de nuevos

acumuladores.

El caso de los acumuladores, permite comprender el comportamiento de un

sistema cerrado de logistica inversa, donde se pueden apreciar claramente que las

interacciones se encuentran plenamente identificadas y definidas, asi como los

elementos del sistema y como todas se mantienen bajo control, donde el primer paso

que corresponde al consumidor obliga a que este le dé el manejo adecuado al

acumulador de desecho para entregarlo en buen estado o de otro modo, debe pagarlo y

asi sucesivamente en cada etapa hasta llegar a la planta procesadora. Este sistema que

ha sido robustecido a lo largo del tiempo, a la fecha mantiene un flujo constante de

materiales, permitiendo hacer pronosticos, mejor toma de decisiones, inversion y

prospectiva.

b. Caso de Colchones Remanufacturados (sistema abierto).
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El sistema productivo que se presentado, trata sobre la renovacion de colchones
con el objeto de mostrar y comprender en qué consiste un sistema abierto de Logistica
Inversa y las implicaciones que tiene. En la imagen se presenta el flujo inverso de los
materiales, en el cual, como se observa, no aparece el consumidor final; ya que
generalmente en estos casos no es quien inicia el camino de retorno; al no contar con
los conocimientos apropiados para manejar adecuadamente los RSU; por ejemplo, en
el caso del colchdn, en Querétaro hay que llamar al 070 y generar un codigo de servicio
de recogida que debe pegarse al RSU y sacarlo a la calle para que en cuanto sea posible
pase la unidad municipal a recogerlo y una vez recogido ya no se sabe a dénde va el
colchdn y qué tratamiento se le dara. Por otra parte, hay personas que los sacan a la
calle, esperando que alguien se los lleve, o bien esperan a que pase un pepenador para

darselo o vendérselo; es entonces cuando inicia el camino de retorno del colchén.

Figura 42.
Sistema Abierto de Logistica Inversa.
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Fuente: imagen extraida de Méndez, J. Alvarez, E. (2022). Economia circular y Logistica Inversa en
sistemas abiertos. (Estudio de caso: reconstruccion de colchones). Congreso Internacional de Logistica.

Memoria de Congreso.
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El pepenador se lleva el colchon y lo traslada a la empresa renovadora donde es
revisado para ver si pasa el control de calidad y se reconstruya, de otro modo no se
adquiere por ser considerado totalmente un desecho; entonces el pepenador tiene que
Ilevarselo y desecharlo. Una vez comprado, pasa a almacén en espera de ser desarmado
para desechar la colchoneta, la guata y la funda, de ser necesario y se revisa la estructura
de resortes para determinar si puede reaprovecharse todo o algunas de sus partes. Si se
va a utilizar toda la estructura de resortes, entonces se colocan la nueva guata,
colchoneta y funda, una vez ensamblado se empaca y pasa a almacén de producto
terminado, para esperar la actividad de distribucion y venta.

El caso de la remanufactura de colchones, conduce a comprender la importancia
que tienen en el presente las empresas que se dedican a la recoleccion de productos
desechados, las que realizan la actividad de extraer los materiales, las que se dedican a
la transformacion; asi como las que fabrican nuevos productos utilizando materiales
recuperados. Porque normalmente estas operan en la informalidad, asi como sus
empleados; no teniendo acceso a programas de gobierno que les apoyen en su
consolidacién, desarrollo y operacion eficiente; asi como la seguridad social de sus
empleados. Muy a pesar de que actualmente es factor clave hacer economia circular en
las ciudades, debido en primera instancia a la alta generacion y acumulacion de
materiales de desecho lo cual impacta negativamente en el medio ambiente e impide
que se logre la sostenibilidad.

De igual manera, se observa que los sistemas abiertos presentan un conjunto de
intercambios con el entorno, tanto hacia adentro como hacia afuera. Lo que genera una
complejidad organizada a través de las interacciones entre el sistema y su entorno,
donde al existir un cambio ya sea fuera o dentro del sistema, este va a generar caos en
toda la cadena. Al efectuar el analisis entre ambos sistemas, se puede apreciar a simple
vista que en el sistema cerrado todas las fases se encuentran perfectamente definidas y

controladas por las politicas definidas por la empresa y todos los entes que tienen este
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poder conferido este ordenamiento lo ejecutan de forma estricta en apego a lo
estipulado.

Sin embargo, en el sistema abierto a pesar de que se tienen definidas las etapas; no
existe un ordenamiento claro, nadie se apega a lo que deberia ser y aunado a ello el
flujo de retorno se encuentra condicionado al factor precio de compra, que finalmente
lleva a que el pepenador o centro de acopio minorista tienda a guardar los materiales
por tiempo indefinido, hasta que el precio sea atractivo, que es cuando se detona el
flujo inverso. Para lograr transformar un sistema abierto como el de los RSU en un
sistema cerrado, es de vital importancia que el gobierno colabore con el desarrollo en
corto plazo, de politicas publicas orientadas a la aplicacion y desarrollo de la economia
circular y la logistica inversa, generando y estableciendo las leyes, reglamentos,
normas, y programas de educacion y formacion dirigidos a la sociedad de manera
eficaz, incluyendo la aplicacion de las debidas sanciones para quienes las infrinjan, de
manera tal que esta se integre en la recuperacion y separacién desde el origen.

Por otra parte, el gobierno y las empresas deben trabajar colaborativamente en
mantener precios atractivos para que se incentive a la sociedad y a los centros de acopio
minoristas a proporcionar los materiales en el mejor estado de conservacion y de
manera expedita, en lugar de almacenarlos; para asi lograr que se establezca un flujo
continuo en la cadena de suministro inversa, a la manera de los sistemas cerrados. Las
empresas transformadoras por su parte deben trabajar en el disefio de las fases que
conforman la cadena logistica de abastecimiento inverso, con el fin de contar con
procesos industrializados desde etapas tempranas que permitan hacerla eficiente y
robusta con el fin de lograr la consolidacion de este sector productivo y su
reconocimiento como un nuevo sector industrial con una mejor prospectiva.

En suma, si se desea lograr la sostenibilidad, hay que trabajar fuertemente
disefiando objetivos y estrategias claras y practicas que conduzcan a contar con una
cadena de suministro inversa robusta y eficiente, fabricar con materiales recuperados,
minimizar el consumo de energia, utilizar fuentes renovables, disefiar de materias

primas no contaminantes y que la vida util del producto no sea limitada a una sola vez.
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CONCLUSIONES.
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La propuesta de Modelo de Gestion del Conocimiento para el desarrollo de

organizaciones dedicadas al manejo integral de los RSU, al haber considerado en la

primera proposicion la gestion del conocimiento, dio pie a encontrar un elemento clave

para el despliegue eficiente de la logistica inversa para el desarrollo de empresas de

recuperacion, tratamiento y reciclaje de materiales; ya que el conocimiento permite a

las empresas funcionar adecuadamente a través de redes colaborativas, donde se

comparten experiencias, conocimientos que pueden ser técitos o cientificos, recursos

de diferente indole (incluso econémicos) y nuevas oportunidades de negocio que

permiten hacer una valorizacion adecuada los materiales que comercializan (RSU) y

gracias a ello se reorganiza la nueva economia del RSU basada en el conocimiento.

Charles Leadbeater menciona en su libro The Weightless Society que el

emprendimiento pasa a ser una actividad de las masas. En este caso, el tratamiento y

gestion de los RSU en Querétaro debe convertirse en una labor holistica al involucrar

al gobierno, la academia, la sociedad y las empresas; actuando en conjunto como si

fueran una spin-off, que se define como una entidad que toma una base ya existente,

en este caso los pepenadores y centros de acopio y las convierte en una cadena de

logistica inversa eficiente y econdmicamente atractiva para todos los intervinientes.

En la segunda proposicion, haber integrado la gestion de la tecnologia en el

modelo, fue una estrategia que condujo a destinar recursos hacia el desarrollo y

adquisicion de maquinaria y equipos disefiados a la medida de las necesidades con el

objeto de lograr la industrializacion de los procesos, cuidar del medio ambiente y

mejorar la eficiencia en tratamiento; que en conjunto con la gestion del conocimiento

permitio establecer un flujo continuo de materiales recuperados, listos para procesarse

y convertirse de nuevo en materias primas, permitiendo proyectar la oferta y cumplir

con el requerimiento de la empresas manufactureras.
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La tercera proposicion que trata de la investigacion de campo, permitié que se

caracterizaran los diferentes tamafios y tipos de centros de acopio que se ubican en

Querétaro. Como el Centro de Acopio de menudeo que ha sido definido como un ente

minorista que compra materiales al publico en general, no posee tecnologia para

realizar sus procesos; solo una bascula de hasta 50 o 100kg con instalaciones rusticas,

paga en efectivo y atienden 2 o 3 personas que pesan, revisan, separan y amontonan

los materiales; y que considera que los puede valorizar rapidamente. Las actividades

de logistica inversa que realiza son acopio, separacion y transporte.

El Centro de Acopio Mayorista que se define como el ente que compra materiales

de una manera mas selectiva y en grandes cantidades (toneladas), cuentan con un

espacio de terreno grande o al menos una nave industrial, maneja equipo para carga y

descarga, basculas para pesar toneladas y tiene transporte propio para traer los

materiales de sus proveedores que son los centros de acopio minoristas, del mismo

modo, posee equipo para compactacion y empaque; pero efectla poca inversion en

seguridad y en capacitacion; las actividades de logistica inversa que realiza son acopio,

almacenaje, compactacion, transporte y venta a volumen medio.

Por Gltimo, se tiene al Centro de Acopio Reciclador que es el mas competitivo; ya

que realiza diferentes actividades de Logistica inversa como el acopio y almacenaje,

seleccion y separacion de materiales, lavado, trituracion y peletizacion, lo que permite

disponer los materiales como materias primas listas para integrarse a la cadena inversa

de manufactura directamente. Su personal operativo esta capacitado y posee

conocimientos técnicos para poder realizar las operaciones eficientemente. Sus

instalaciones son formales del tipo de planta industrial y tiene mayores inversiones en

herramientas y equipos.

Con la cuarta proposicion, se logré que el modelo tenga como objeto integrar a los

diferentes niveles de Centro de Acopio que pertenecen a un sistema abierto de logistica

inversa para que conformen una cadena de suministro inversa capaz de mantener un

flujo continuo de materiales que permita predecir la oferta y cumplir con demandas

previamente planeadas.
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La quinta proposicién permitio que se involucrara la sociedad, como generadora
de materiales de retorno y que es capaz de separar y tratar en un primer momento los
RSU, el gobierno como poseedor de los reglamentos, normas, leyes y que tiene la
capacidad de aplicarlos y sancionar a quien no los siga y el sector educativo que
puede coadyuvar en la formacién, el conocimiento y el desarrollo de tecnologias
adecuadas conformando los pilares que intervienen en el sistema que finalmente
persigue el objetivo de salvaguardar el medio ambiente y lograr la sostenibilidad de la
ciudad.

En lo que se refiere a los objetivos planteados, se comprobd que se establecieron
los adecuados para poder realizar el proyecto de investigacion que demuestra que el
tema es pertinente, actual y de relevancia a nivel global bajo la metodologia de la
economia circular. También se logré comprender la importancia y relevancia actual de
los temas que lo respaldan complementan como lo es la sostenibilidad y la logistica
inversa que se integran formando una triple hélice.

El primer objetivo que trata sobre la revision sistematica de bibliografia, permitid
conocer el estado del arte a través del uso del Vosviewer en la revision bibliométrica y
se complementd perfectamente con la revision de informacion referente a la legislacion,
normas y reglamentos existentes a nivel pais; comprendiéndose que si es posible y
factible poder trabajar en la mejora de este sector empresarial, dando el seguimiento
apropiado y generado los planes y programas que permitan la integracion del sistema.
De igual forma, se encontraron las areas de oportunidad para el desarrollo de la
propuesta de solucion.

El segundo objetivo que comprendio el diagndstico sobre el funcionamiento de las
empresas, condujo al estudio de campo y a conocer el contexto en que viven el dia a dia
las empresas dedicadas al sector de los RSU, lo que permitié conocer sus necesidades y
deficiencias, y permiti6 analizar la realidad que se vive en la ciudad de Querétaro con
respecto al manejo integral de los RSU. El tercer objetivo permitio evaluar la eficiencia
del proceso actual y comprender su organizacion, detectando asi las areas de

oportunidad en los elementos que integran el sistema. Lo que condujo a fundamentar
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apropiadamente las propuestas desde una aproximacion tedrica y a generar la
metodologia que debia seguirse para el modelo.

Para el cuarto objetivo se utilizé el proceso creativo, con el objeto de crear un
modelo sistémico, integral y funcional. Donde se haya fundamentada cada una de las
partes y esto permita la oportunidad de desarrollar y poner en marcha innovaciones,
tecnologias disruptivas y metodologias con la meta de optimizar la cadena de
abastecimiento inversa y coadyuvar a la sostenibilidad de la ciudad de Querétaro.

En lo referente a la Gestion del conocimiento, se considerd de vital importancia
salvaguardar, compartir y utilizar la experiencia de las personas que a lo largo de los
afios ya han trabajado en el sector, por lo que a la fecha ya se cuenta con conocimiento
empirico que permite no empezar desde cero, sino ya desde un recorrido de afios de
practica que se han adquirido a base de prueba y error. También reconocer que han sido
pioneros en su labor y que esta es de suma importancia actualmente y como
complemento se deben integrar los avances de la ciencia para que de esta manera los
procesos que realizan dejen de ser rudimentarios y se vuelvan industrializados. Asi
mismo, se considerd de alta relevancia el integrar a las universidades y centros de
investigacion para desarrollar métodos y técnicas que guien a un mejor manejo de los
residuos desde el origen, empezando por programas de sensibilizacion, concientizacion
y accion en lo que se refiere a la separacion y manejo de residuos, empezando por sus
instalaciones, personal y estudiantes.

Aunado a ello se debe involucrar a la sociedad mediante cursos, talleres y
programas que motiven a las personas a aplicar las R’s y que lo hagan por conciencia
propia principalmente y no solo por evitar una sancion por parte del gobierno, para que
no suceda lo del caso de Singapur, aunque de la misma manera se apliquen eficazmente
las normas, reglamentos y leyes que ya existen més las que se estan elaborando en la
politica de economia circular del pais.

En cuanto a la Gestién de la Tecnologia, es importante también conocer y analizar
a través de meétodos cientificos el tamafio y tipo de equipo y maquinaria apropiados las
caracteristicas de la empresa que se desea gestar para que desde su inicio la entidad se
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vuelva eficiente y se integre correctamente a la cadena de abastecimiento,
robusteciéndola y permitiendo contar con un flujo constante para poder pronosticar la
oferta'y cumplir con la demanda de las empresas transformadoras. Para ello es necesario
que los centros de investigacion y universidades colaboren disefiando o redisefiando los
aparatos tecnolégicos como maquinas que separan aislante y alambre de los cables,
incineradoras, prensas, grdas, molinos de PET, entre otras; para que se adapten al
tamario y necesidades de cada centro de acopio de maneratal que no permitan mas dafios
al medio ambiente al realizar procesos de forma rudimentaria.

El modelo también planted el objetivo de que el gobierno reconozca esta industria
y la formalice; ya que es un entorno empresarial que opera, gana dinero y se encuentra
en expansion, pero no es reconocida por el SAT, ya que existen operaciones de compra-
venta que no pagan impuestos y las personas que se dedican a ello no cuentan con
cobertura de carécter social como seguro de salud, seguros de riesgos de trabajo,
invalidez, retiro, cesantia, entre otras prestaciones sociales. Por lo que las personas que
se dedican a esta actividad se encuentran en condiciones precarias. Del mismo modo,
esta industria también incide en la economia no solo a nivel local, sino a nivel pais; por
ello la insistencia de que este tipo de giros deben ser reconocidos formalmente y poseer
una estructura definida. También, el modelo resalta las relaciones entre las diferentes
entidades que se consideraron importantes para iniciar con el sistema que puede
conducir a la solucion de la problematica presentada y llevar a la sostenibilidad de las
ciudades, en lo que se refiere al manejo integral de los RSU. Donde todos tienen que
ver como la educacion, la sociedad, las empresas y el gobierno.

En cuanto al gobierno municipal, este debe responsabilizarse de generar las
politicas pablicas y los programas apropiados para que se reconozca a los CA como
agentes economicos, que se suman a la economia circular y que han proliferado en el
municipio y manejan cantidades importantes de materiales para compra - venta y envio
a las empresas de reciclaje buscando siempre su integracién asi como de los
pepenadores evitando asi posibles problemas sociopoliticos al entrar nuevas empresas a

este tipo de giros. También, debe lograr la valorizacion de los residuos de forma
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sociedad a través de precios atractivos, para que la recuperacion de materiales de reversa

se mantenga en flujo continuo a través de diferentes mecanismos como la recoleccion

separada y la instalacion de contenedores especificos, asi como la instalacion de

maquinas recolectoras en paradas de camion o entradas de las plazas, de manera tal que

la sociedad se sensibilice, en este rubro, también es importante el vinculo con el sector

educativo para que se logren comprender los beneficios de hacer economia circular a

través de programas y proyectos; creando asi los enlaces empresa-sociedad-educacion-

gobierno que permitan el funcionamiento del sistema hacia el logro de la sostenibilidad

con una correcta gestion del conocimiento y la tecnologia a fin de poder llegar a los

niveles que ya tienen paises como Singapur, Eslovenia y Colombia.

Finalmente, con el trabajo de investigacion realizado se abren ahora nuevas

alternativas de investigacion, en lo referente a la gestion del conocimiento se pueden

hacer proyectos que busquen salvaguardar el conocimiento tacito con que se cuenta en

esta industria actualmente, asi como aquellos que busquen compartirlo y utilizarlo para

la mejora del desempefio de las organizaciones, asi como el fomento de la innovacién,

la toma de decisiones y la eficiencia operativa.

En el caso de la Gestion de la Tecnologia los proyectos enfocados a una aplicacion

practica de los equipos y maquinarias que permitiran industrializar los procesos

cuidando el impacto ambiental, el software que coadyuvara en hacer mas eficientes las

operaciones de control, planeacion y prondsticos y todos aquellos que contribuyan al

logro de una cadena de abastecimiento basados en la logistica inversa. También,

presenta la oportunidad de realizar proyectos de caracter social al estudiar el

comportamiento de las masas con respecto a los cambios en el consumo y la nueva

manera de gestionar los desechos desde casa y en las empresas guiados por el gobierno.

Finalmente, los proyectos econdémicos, que pueden evaluar el impacto de las empresas

de este giro en la economia local, después de ser reconocidas y registradas ante las

diferentes instancias, y de igual manera el impacto de la sociedad misma en la economia,

al cambiar su perspectiva con respecto a la valorizacion y gestion de los RSU.
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ANEXO A.

GUIA DE ENTREVISTA CUALITATIVA (PRUEBA PILOTO).
® Programas de apoyo para el desarrollo de las empresas dedicadas al manejo de
RSU.
1.- ¢Sabes si existen programas de apoyo de gobierno que te ayuden a desarrollar tu
actividad de mejor forma?
2.- ¢Sabes como en donde se tramitan?
3.- ¢Perteneces a algun gremio o asociacion de acopiadores?

» Uso de tecnologia o técnicas para identificar y diferenciar los diferentes
materiales.
4.- ¢Has recibido alguna capacitacién en el manejo de los materiales?
5.- ¢Utilizas algun aparato, maquina o herramienta que te ayude a identificar los
materiales que recoges?

= Modos en que los materiales llegan a su establecimiento.
6.- Normalmente, ¢como haces el traslado de los materiales de donde los recoges a tu
establecimiento y después de tu establecimiento a los centros de acopio?
7.- ¢ Tienes alguna ruta definida para ir a buscar los materiales?
8.- ¢solo trabajas tu o también tu familia participa?

e Existe alguna APP que les ayude actualmente a mejorar su trabajo.
11.- ;cdmo te enteras en donde puede haber materiales en algin momento, como fiestas
patronales o eventos donde puedes encontrar botes de aluminio u otros materiales?
12.- ;te gustaria contar con una aplicacion donde te avisaran y asi acudas a donde hay
materiales en lugar de estar buscandolos sobre una ruta?

®» |dentificacion de costos.
13.- En las actividades que realizas como hacer el recorrido (ruta), recogida, limpieza,
separacion, almacenaje y traslado de materiales, ¢sabes cuanto te cuesta hacer cada una
de ellas?
14.- ¢Cuénto necesitas vender a la semana para poder solventar todos tus gastos, es
decir cual seria tu sueldo semanal o ganancia?

» COmo hacen para que los materiales lleguen a las plantas de transformacion.
(centro de acopio)
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15.- ¢ De qué manera se hace llegar el material recopilado a las plantas, ellos te llaman,

ta los llamas?

16.- ¢las plantas de transformacion te solicitan entregas periddicas o determinadas

cantidades?

ANEXO B
ENCUESTA APLICADA EN LOS CENTROS DE ACOPIO.

1.- ¢Sabes si existen programas de apoyo de gobierno que te ayuden a desarrollar tu

negocio?
2.- ¢ Sabes como y en donde se tramitan?
3.- ¢ Perteneces a algin gremio o asociacion de acopiadores?

4.- ¢Has recibido alguna capacitacion en el manejo de los materiales?

5.- ¢Utilizas algin aparato, maquina o herramienta que te ayude a identificar los

materiales que recopilas?

6.- ¢solo trabajas tu o también tu familia participa en el centro de acopio?

7.- En las actividades que realizas como la limpieza, separacion, almacenaje y traslado

de materiales, ;sabes cuanto te cuesta hacer cada una de ellas?

8.- ¢Coémo cuanto necesitas vender a la semana para poder solventar todos tus gastos,

es decir cual seria tu sueldo semanal o ganancia més los sueldos?

9.- ¢Hay diferentes niveles de centros de acopio? ¢qué los diferencia?

10.- Normalmente, ;,cémo haces el traslado de los materiales de tu establecimiento a

donde los vendes?

11.- ; Tienes diferentes empresas que te compran los materiales o solo un cliente?

12.- ¢ las plantas de transformacion te solicitan entregas periddicas o solo determinadas

cantidades cuando las tengas?
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