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Resumen

Este estado del arte analiza la evolucion y aplicacion de la economia circular (EC) en el manejo de
residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE) a nivel internacional, nacional y local. A través
de una revision sistematica y un analisis bibliométrico, se identifican tendencias, vacios de
investigacion y desafios especificos en la implementacion de modelos sostenibles en México,
particularmente en Guadalajara. Los resultados destacan la falta de articulacion entre politicas,
sectores productivos y ciudadania, asi como la necesidad de estudios cualitativos que exploren

barreras y facilitadores sociales.

Palabras clave: economia circular, residuos electronicos, modelos de negocio, sostenibilidad,

Guadalajara.
Abstract

This state of the art analyzes the evolution and application of the circular economy (EC) in the
management of electrical and electronic devices (RAEE) at international, national and local level.
Through a systematic review and bibliometric analysis, trends, research gaps and specific challenges
in the implementation of sustainable models in Mexico are identified in Guadalajara. The results
highlight the lack of articulation between policies, productive sectors and citizenship, as well as the

need for qualitative studies that explore barriers and social facilitators.
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Introduccion

La economia circular (EC) se presenta como una alternativa para la sostenibilidad ante la explotacion
de recurso masivo que enfrenta la humanidad actualmente, a diferencia de la economia tradicional
que se basa en un modelo lineal que es producir usar y desechar. En el contexto de los residuos de
aparatos eléctricos y electroénicos (RAEE), la EC busca maximizar la reutilizacion y el reciclado de
los componentes y materiales de estos con el fin de que se disminuya el impacto ambiental y promover
la sostenibilidad. Por lo que Aiguobarueghian et al., (2024) promueven que los principios de reducir,

reutilizar, reciclar y recuperar, la economia circular promueve un uso mas eficiente de los recursos.

Puig Ventosa y Martinez Sanchez (2023), en su articulo “Circular economy “argumentan que
la EC se caracteriza por el objetivo de mantener los productos, componentes y materiales en uso
durante el mayor tiempo posible. Este enfoque se centra en reducir la entrada de materias primas y la
produccioén de residuos, promoviendo asi la sostenibilidad, lo que se propone mitigar los impactos de

la economia tradicional utilizada en la actualidad como se discutird posteriormente.

Investigaciones internacionales

Dando continuidad con lo a anterior mencionado se han encontrado trabajos en los cuales la EC se ha
puesto en practica con relacion a los RAEE, Fan et al (2021) encontr6 que, especificamente en los 27
paises que forman parte de la Unién Europea (UE), Alemania, Francia, Italia, Espafia y Suecia, entre

otros tiene diferentes niveles de practicas de generacion y gestion de residuos electronicos.

Asi mismo los autores mencionados, hacen hincapié en que, si bien la reutilizacion y el
reciclaje son generalmente los preferidos en la EC, por lo que mencionan que existen casos en los

que reemplazar un producto puede reducir la huella ambiental.

No obstante, Puig Ventosa y Martinez Sanchez encontraron que La UE ha tomado medidas
importantes para promover la EC; en ese tenor, en 2015, la Comision Europea lanzo6 su primer Plan
de Accidn para que este modelo circular que desde entonces ha llevado a la adopcion de varias
comunicaciones y enmiendas a las directivas, principalmente en relacion con la gestion de residuos;

lo que nos indica que desde el 2015 se llevan a cabo estas practicas de EC enfocadas en los RAEE.

Cabe mencionar que, organismos intergubernamentales han aportado a la EC, segin Gosh y
Gosh (2021), las Naciones Unidas han desempeniado un papel crucial en el apoyo a los conceptos de
economia circular a través de diversas iniciativas. Entre ellas destacan el Acuerdo de Paris (2015), el

Pacto Mundial de las Naciones Unidas y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) para 2030, lo
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que significa que ya organizaciones mundiales estan conscientes del desafio de la explotacion de los

recursos y la contaminacion que la tradicional economia genera dia con dia.

De manera adicional, Gorokhova et al., (2024) afirman que no solo los paises de la UE han
tomado estas medidas, paises como China y Japon han implementado modelos de economia circular
para lograr reducciones significativas en el uso de recursos y la generacion de residuos, lo que
demuestra las aplicaciones practicas del concepto, indicando que Asia tiene preocupacion por
reutilizar recursos y ser mas sostenible. Asi mismo, otros paises de este continente se suman a este
movimiento sostenible, Sahrani et al., (2024) por su parte, afirman que, paises como Tailandia,
Filipinas, Indonesia, Singapur y Malasia estan empezando a planificar y ejecutar estrategias que se

centran en reducir los residuos y promover practicas sostenibles.

Como vinculo, en China, esta practica va en aumento, como bien sefiala Deng et al., (2024),
quienes encontron que la industria del reciclaje de RAEE en China ha experimentado un crecimiento
sustancial desde principios de la década de 2000, lo que indica un firme compromiso con el control
de la contaminacién y la eficiencia de los recursos. Este crecimiento es un reflejo del desarrollo mas
amplio de la economia circular de China, que hace hincapié en la sostenibilidad y la recuperacion de

recursos, lo que muestra que esta actividad tiene mas tiempo en Asia que en Europa.

En el caso de Corea del Sur, la EC tuvo un avance significativo, ya que se modificaron algunas
leyes de reciclaje en el 2010 y promover un sistema de reciclaje mas sostenible, para lo cual, se
enfatiza el nimero bajo de estudios que hablen especificamente de RAEE. Cabe destacar que el
termino de EC es diferente en Corea, aunque el objetivo sigue siendo el mismo, segiin mencionan
Yoo et al., (2024), quienes encontraron que la evaluacion medioambiental del reciclaje (EAR) esta
disefiada para evaluar las nuevas tecnologias de estas actividades basandose en criterios ambientales
y técnicos, lo que permite una evaluacion mas completa de los procesos de reciclaje; cabe mencionar
que el articulo también menciona que atn falta hacer mas modificaciones a estas leyes, es decir, que

la EAR no es del todo satisfactoria en materia de sostenibilidad y necesidades ambientales del pais.

De la misma manera Japon ha sido un eslabon importante en EC en el sureste asiatico, puesto
que la cultura de reciclaje es una parte no solo gubernamental si no de la sociedad japonesa. Nakai
(2024) argumenta que la EC de Japon se ha gestionado al menos desde 2018, con avances
significativos tras los desastres naturales de 2011, a lo cual el autor sostiene que para aprovechar al
maximo el potencial de una economia circular, Japon reconoce la necesidad de cambios y mejoras

continuas en sus politicas y practicas, esto incluye fomentar la innovacion en la gestion de residuos,
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mejorar las tecnologias de reciclaje y fomentar la participacion publica en las iniciativas de

sostenibilidad.

Ahora bien, Estados Unidos tiene sin duda una practica una EC que va en aumento.
Actualmente hay literatura que sustenta este ajuste de pensamiento, Annan (2024) argumenta que, el
cambio de los modelos econdmicos lineales tradicionales, que siguen un enfoque de «tomar, fabricar
y desechar», a practicas circulares mas sostenibles que se centran en la reutilizacion, el reciclaje y la

reduccion de los residuos, lo cual puede otorgar beneficios............. (poner idea de los beneficios).

Cabe destacar que también Estados Unidos enfrenta retos, pese que a que la EC es una
practica utilizada, para Upadhayay et al., (2023) afirman que sujetos importantes en el impacto de la
sociedad como lo son los politicos deberian desarrollar programas y campafas educativas para
informar a las empresas y al publico sobre los beneficios y las préacticas de la EC, que pueden conducir
a patrones de consumo mas sostenibles, aportando que algunas de las limitaciones de ese pais pueden
ser atribuidas a que el Estado, es decir, parte del gobierno que regulan temas de sustentabilidad

ambiental, no tienen aun esa disposicion de llevar a cabo méas planes de EC.

En el caso de Latinoamérica las cosas no son muy diferentes, si bien es cierto, los paises de
esta region enfrentan retos en muchos ambitos, uno de ellos es la mala administracion de los
gobiernos, puesto que son paises en via de desarrollo, mismos que afrontan areas de mejora como la
sustentabilidad, en ese tenor, Pimenta y Calderdn, (2024) sostienen que hay deficiencias econdmicas,
como la necesidad de una mejor gestion de los residuos y la necesidad de crear un marco politico-
legal coherente para apoyar las iniciativas de la EC, por lo que se deduce que esta es un reto

fundamental de cualquier gobierno.

Asi mismo, los autores mencionados anteriormente identificaron en su estudio llamado The
Circular Economy ah the axis of development of latin american countries que los desafios especificos
a los que se enfrentan las economias de Latinoamérica al adoptar los principios de la EC. Estos
incluyen las deficiencias econdmicas, la necesidad de una mejor gestion de los residuos y la necesidad

de crear un marco politico-legal coherente para apoyar las iniciativas de la EC.

El caso de Brasil, las cosas parecen ir mejor en cuestion de EC, Oliveira Neto et al., (2023)
argumentan que la cadena inversa de RAEE brasilefia tiende a vender materiales reciclados y
remanufacturados al mercado secundario en lugar de reintegrarlos a la cadena de produccion de
productos electrénicos, lo que da una vision de que esta practica esta mas descentralizada, es decir,

se mantiene alejada del manejo del gobierno.
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Por otro lado, en Chile las cosas son un poco diferentes, puesto que la EC es una practica que
no es muy popular, en este sentido, Venegas et al., (2020) en su estudio Modelo procedimental para
la caracterizacion y valoracion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos, RAEE, deducen que
en Chile solo el 3% realizan acciones de EC en comparacion con casi el 49% en Europa y enfatiza la
necesidad de mejorar los pardmetros y las obligaciones en virtud de la ley EPR para mejorar los
esfuerzos de reciclaje, por lo que si se analizan a los paises ya mencionados en Latinoamérica, Chile

si tiene un gran reto en cuestion de reciclaje y EC.

A nivel internacional, se han desarrollado diversos esfuerzos enfocados en promover la EC
en la gestion de residuos de aparatos eléctricos y electronicos RAEE, especialmente en regiones como
la Union Europea, Estados Unidos, China, Japon y Corea del Sur. Estas acciones han incluido
politicas publicas, marcos legislativos, incentivos econdomicos y programas de reciclaje que buscan
minimizar el impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad del ciclo de vida de los productos
electronicos. Sin embargo, pese a este avance, ain persisten vacios importantes. La mayoria de las
investigaciones se enfocan en estudios de casos individuales o marcos regulatorios muy especificos,
dejando a un lado los analisis comparativos mas extensos que permitan identificar patrones, barreras
comunes o diferencias significativas entre regiones. Ademas, hay una escasez de investigaciones que
examinen el impacto social y econdmico de estas politicas, especialmente en términos de generacion

de empleo, modelos de negocio circulares o inclusién de sectores informales.

En este contexto, se abre una oportunidad clara para investigaciones que propongan marcos
analiticos comparativos y que integren variables sociales y econémicas que hasta ahora han sido
marginales en la literatura. Una aportacion en este sentido permitiria no solo enriquecer el debate
académico, sino también brindar insumos para el disefio de politicas mas inclusivas y efectivas en

paises en vias de desarrollo, como México.
Investigaciones en México

En México, al igual que muchos otros paises de Latinoamérica, la EC es una practica que aun sigue
siendo parcial, es decir, no hay mucha difusion, puesto que la economia tradicional sigue siendo la
que predomina, por lo que la sustentabilidad y el reciclaje no es algo que tenga hasta ahora mucho
peso. Segun Becerril y Becerril (2024) informaron en un articulo publicado en “Petréleo & Energia”
que el pais gener6 al 2024 en promedio 11.7 kilogramos de residuos electronicos por persona al afio,
cifra superior a la media global de 9.7 kilogramos; asi mismo, Riquelme (2021) predice que para este
2025 se habria producido un 17% mas, proporcionando informacion que anualmente los RAEE

crecen exponencialmente en México.
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En contraste a ello, Nencheva et al., (2024), comentan que en México hay una relacion entre
la economia verde y el concepto de economia circular, ellos explican en su articulo titulado “La
Economia Circular en México — El Camino Hacia un Desarrollo mas Sustentable” como se entrelazan
estos conceptos y como influyen en la forma en que las sociedades producen y reciclan los bienes.
Esta conexidn es crucial para comprender las implicaciones mas amplias de la adopcidn de practicas

de EC en México.

Cabe destacar que los datos duros que se mostraron con anterioridad son indicadores de que
hay areas de oportunidad en México para promover la EC y reciclar adecuadamente los RAEE, de tal
manera que Castillo-Gonzalez et al., (2024), afirman que para una transicion exitosa a una EC no es
simplemente un cambio técnico, sino que requiere un cambio sistematico que involucre a varias partes
interesadas, incluidos el gobierno, las empresas y las comunidades. De la misma manera, Ochoa
Garza et al., (2024) mencionan que, para generar beneficios de EC, se necesitan tres pilares de la

sostenibilidad: ambiental, econdmico y social.

Dicho esto, De Ledn Dévila et al., (2025), concluyeron en su articulo “La Responsabilidad
Social Empresarial como Estrategia para Impulsar la Economia Circular en México” que las empresas
designadas como empresas socialmente responsables (ESR) desempefian un papel crucial a la hora
de fomentar la transicion a una EC. Sus practicas sostenibles se alinean con los principios de la EC,

lo que demuestra que la ESR puede ser una estrategia eficaz para la sostenibilidad ambiental.

En adicion, es necesario mencionar que hay muchas partes que deben estar involucradas para
fomentar la EC justo asi se menciona en el articulo “Barriers, Challenges, and Opportunities in the
Adoption of the Circular Economy in Mexico: An Analysis through Social Perception” en donde
Padilla-Rivera et al., (2024) destacan la necesidad de colaboracion entre diferentes sectores, incluidos
el mundo académico, la industria y el gobierno. Al aprovechar la experiencia y los recursos colectivos,
las partes interesadas pueden abordar mejor los desafios asociados con la adopcion de la EC y mejorar
el impacto general de los esfuerzos de sostenibilidad, dando a entender que, si todas las partes
involucradas participan en conjunto se puede hacer mineria urbana de los RAEE de la poblacion y
donde no solo el medio ambiente sea beneficiado, sino los involucrados transformandolo asi en un

modelo de negocio rentable.

También es importante mencionar retos existentes en México para ejercer la EC, de tal
manera, Avila et al., (2024), en su estudio llamado “Barreras para la adopcion de practicas circulares
en pequeias y medianas empresas del sureste mexicano” que existe una disposicion general entre los

empresarios a participar en iniciativas de economia circular.
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Estos desafios incluyen las restricciones financieras, aspectos legislativos y las limitaciones
del mercado, que dificultan la transicion a practicas mas sostenibles, asi como la falta de difusion de
esta practica y los beneficios que pueden traer para el medio ambiente y como modelo de negocio, lo

sigue indicando que parte de estas barreras se encuentran en el gobierno.

Como conclusidon a nivel nacional hay atun una brecha muy grande para una transicion de la
economia tradicional a la EC, para lo cual segin la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales' (2024) en su articulo concluye que, México necesitara robustecer las politicas publicas que
brindan una mayor certeza juridica para las inversiones en las areas estratégicas de la economia y
aquellas que contribuyen a mejorar el clima de los negocios en las regiones en que esto se ha visto
afectado, lo que significa que debera crear nuevos instrumentos de politica publica enfocados en
habilitar condiciones que sean propicias para la implementacion acelerada de acciones y proyectos

coherentes con la EC.

Asi mismo, las investigaciones han reconocido el crecimiento sostenido en la generacion de
RAEE y la urgencia de transitar hacia modelos sostenibles basados en la economia circular. Diversos
estudios han documentado los desafios normativos, la escasa infraestructura y las limitadas
capacidades institucionales para gestionar adecuadamente estos residuos. También se ha hecho
énfasis en la necesidad de politicas publicas que promuevan el reciclaje y la valorizacion de los
materiales contenidos en estos aparatos, aunque sin lograr articular propuestas claras de
implementacion. No obstante, uno de los vacios mas relevantes identificados en esta linea es la falta
de estudios que analicen con mayor profundidad la viabilidad de modelos de negocio circulares en
Meéxico, considerando tanto las condiciones estructurales del pais como las dinamicas locales de
consumo, informalidad y reciclaje. Asimismo, existe una escasa exploracion sobre la percepcion
social respecto a los RAEE y la economia circular, lo cual limita la comprension de las posibilidades
reales de adopcion de estas practicas en la ciudadania. En este marco, investigaciones que integren
un enfoque cualitativo orientado a comprender barreras y facilitadores sociales, asi como estudios de
caso que muestren como se podrian implementar modelos econémicamente viables, representarian
una valiosa contribucion al campo. De este modo, se reforzaria no solo la dimensién ambiental de

problema, sino también sus implicaciones econémicas y culturales.
Investigaciones locales

En el estado de Jalisco, México la EC es una practica relativamente existente pero parcial en el

reciclaje de RAEE, seglin Recicla México (2025) en su pagina web, actualmente en el estado existen

T Usualmente conocida como SEMARNAT
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aproximadamente 65 recicladoras, 18 centros de acopio, y 5 chatarrerias dedicadas a la recuperacion
de materiales valiosos, asi mismo en Guadalajara hay 19 recicladoras de RAEE, 5 centros de acopio

y 2 chatarrerias.

Segun la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET) en su pagina
web publico un apartado “Hoja de ruta circular” con el objetivo de adaptar la EC al estado, y en
conjunto con la Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECO), financiados por el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y asesorados por la consultoria internacional Deuman, han
desarrollado en conjunto el proyecto “Disefio de la hoja de ruta del establecimiento de un modelo de

EC para sectores estratégicos en la industria de Jalisco”.

Cabe mencionar que Movimiento Ciudadano, partido politico que gobierna en Guadalajara,
ha propuesto una iniciativa para la creacion de una ley de EC, donde buscan promover la reduccion,
reutilizacion y reciclaje de materiales, asi como la regeneracion de sistemas naturales segun el
Informador (2024), asi mismo sefialan que, los Ayuntamientos del Estado de Jalisco, asi como sus

organismos paramunicipales, jugaran un papel predominante en esta iniciativa.

Otros estudios sobre el reciclaje de RAEE y la extraccion de materiales en Guadalajara han
revelado que no se le estd dando un trato adecuado a residuos peligrosos como plasticos bromados
segun argumentan Herndndez-Jiménez et al., (2022) en su articulo titulado “ Analisis de las practicas
y tecnologias utilizadas para el tratamiento de plasticos bromados de RAEE en la ciudad de
Guadalajara, México” lo cual sugiere que estos plasticos terminan en vertederos no oficiales o en

lugares que no son para depositar estos residuos, lo que genera dafios al medio ambiente y a la salud.

Ya a nivel local, en el estado de Jalisco, se ha documentado la existencia de una infraestructura
basica de reciclaje de RAEE, conformada por recicladoras, centros de acopio y chatarrerias, asi como
algunos esfuerzos institucionales para fomentar la economia circular, como la elaboracion de la “Hoja
de ruta circular”. Estos avances reflejan un interés creciente por incorporar principios de
sostenibilidad en las politicas locales, aunque aun se perciben como incipientes o desarticulados. Un
aspecto que destaca como ausente en las investigaciones locales es la evaluacion de la efectividad de
estas politicas, tanto en términos de resultados cuantificables como de su impacto en los actores
involucrados. Ademas, la literatura no ha explorado de manera suficiente la interacciéon entre
gobierno, empresas y sociedad civil en la implementacion practica de la economia circular aplicada
a los RAEE, lo que impide comprender los obstaculos reales en el terreno. En este sentido, una
investigacion centrada en el caso de Jalisco podria aportar al entendimiento de las dinamicas

territoriales que condicionan o favorecen el transito hacia un modelo circular. Asimismo, permitiria

1650



identificar oportunidades de mejora en los esquemas de gobernanza, cooperacion publico-privada y
participacion ciudadana, generando conocimiento aplicable no solo en el ambito académico, sino

también en la formulacion de politicas publicas locales mas efectivas y sostenibles.
Conclusion

Se realiz6 un analisis bibliométrico en donde se encontr6 que el concepto de Economia Circular (EC)
es eje central en la produccion cientifica, donde se interconecta con diversas areas de estudio, como
la Industria 4.0, sustentabilidad, gestion de la cadena de suministro, modelos de negocio y resiliencia

post Covid 19.

Posteriormente se utilizo el programa de Vosviewer y se crearon mapas donde la base de datos
fue seleccionada de Scopus. El primer mapa reverlo la interrelacion entre EC y enfoques emergentes,
como el blockchain, la gestion del conocimiento y las redes colaborativas, sugiriendo que el estudio
de la EC en RAEE no puede limitarse a estrategias de reciclaje tradicionales, sino que deben

incorporar herramientas digitales y estrategias de innovacion.

Asi mismo se encontr6 también que hay una conexion con términos como barriers (barreras)
y enablers (facilitadoras) lo que indica que existen desafios en la implementacion de estos modelos

especialmente en economias en desarrollo como México.

Dicho esto, se pudo identificar dos oportunidades clave para la contribucion de este estado

del arte:

Modelos de Negocio para la Recuperacion de Electronicos: Existen varios vacios en la

literatura sobre cémo disefiar modelos econémicos sostenibles en paises en desarrollo como México.

Barreras y Facilitadores para la Implementacion de la EC en RAEE: El analisis revela la
presencia de multiples obstaculos regulatorios, financieros y tecnologicos que limitan la circularidad

en los RAEE. Una metodologia cualitativa ayudaria a entender como superarlos en contextos locales.

Este estado del arte sefiala que la gestion de RAEE en el marco de la economia circular esta
en plena evolucion, aunque con huecos en Latinoamérica, especialmente en México, con un creciente
enfoque en la digitalizacion y la innovacién en los modelos de negocio. A partir de este analisis, se
han encontrado factores importantes en la investigacion, asi como vacios en la literatura que esta tesis

puede aprovechar.
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