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REPORTE PAP

Presentacion Institucional de los Proyectos de Aplicacion Profesional

Los Proyectos de Aplicacion Profesional (PAP) son experiencias socio-profesionales de los
alumnos que desde el curriculo de su formacion universitaria- enfrentan retos, resuelven
problemas o innovan una necesidad sociotécnica del entorno, en vinculacion (colaboracion)
(coparticipacion) con grupos, instituciones, organizaciones o comunidades, en escenarios

reales donde comparten saberes.

El PAP, como espacio curricular de formacion vinculada, ha logrado integrar el Servicio Social
(acorde con las Orientaciones Fundamentales del ITESO), los requisitos de dar cuenta de los
saberes y del saber aplicar los mismos al culminar la formacion profesional (Opcion
Terminal), mediante la realizacion de proyectos profesionales de cara a las necesidades y

retos del entorno (Aplicacion Profesional).

El PAP es un proceso acotado en el tiempo en que los estudiantes, los beneficiarios externos
y los profesores se asocian colaborativamente y en red, en un proyecto, e incursionan en un
mundo social, como actores que enfrentan verdaderos problemas y desafios traducibles en
demandas pertinentes y socialmente relevantes. Frente a éstas transfieren experiencia de
sus saberes profesionales y demuestran que saben hacer, innovar, co-crear o transformar

en distintos campos sociales.

El PAP trata de sembrar en los estudiantes una disposicion permanente de encargarse de la
realidad con una actitud comprometida y ética frente a las disimetrias sociales. En otras

palabras, se trata del reto de “saber y aprender a transformar”.



El Reporte PAP consta de tres componentes:

El primer componente refiere al ciclo participativo del PAP, en donde se documentan las
diferentes fases del proyecto y las actividades que tuvieron lugar durante el desarrollo de

este y la valoracion de las incidencias en el entorno.

En caso de requerirse alguna adecuacion al nombre de las fases propuestas para este

componente, se puede realizar siempre y cuando sea complementario a lo ya establecido.

El segundo componente presenta los productos elaborados de acuerdo con su tipologia.

El tercer componente es la reflexion critica y ética de la experiencia, el reconocimiento de
las competencias y los aprendizajes profesionales que el estudiante desarrollo en el

transcurso de su labor.



Resumen

El proyecto de aplicacion profesional de Ecosistema de Economia Circular para la region
de Valles, en el estado de Jalisco, busca crear sistemas dindmicos para el intercambio de
recursos y residuos entre industrias y habitantes de la region, aprovechando y valorizando
los residuos presentes en la zona, generando bienes sociales, creando nuevos ingresos
para dichos actores y reduciendo el impacto ambiental que estos tienen en la zona.
Primero nos contextualizamos respecto a la situacion econémica y social de la region de
Valles y se analizaron casos de estudio similares, posteriormente, generamos bases de
datos con informacion sobre la caracterizacion de los residuos, asi como su manejo y
gestion; que en un futuro ayudaran a modelar el sistema. Se identificaron las cadenas de
valor dentro del sistema para crear las sinergias potenciales entre los principales actores
de la regidon y posteriormente se investigaron tecnologias aplicables y viables, en
cuestiones econdmicas y de logistica, que permitan la revalorizacion de los residuos.
Finalmente se planed y disefid una entrevista, asi como una agenda de aplicacion para
evaluar y potencializar las relaciones de valor para la detonacion del sistema de economia

circular.

1. Ciclo participativo del Proyecto de Aplicacion Profesional

El PAP es una experiencia de aprendizaje y de contribucion social integrada por estudiantes,
profesores, actores sociales y responsables de las organizaciones, que de manera colaborativa
construyen sus conocimientos para dar respuestas a problemadticas de un contexto especifico
y en un tiempo delimitado. Por tanto, la experiencia PAP supone un proceso en logica de

proyecto, asi como de un estilo de trabajo participativo y reciproco entre los involucrados.

1.1 Entendimiento del ambito y del contexto
a) Ecologia Industrial
"La ecologia industrial es un campo joven, con raices intelectuales en la ingenieria y la gestion.

Se ocupa principalmente del seguimiento de los flujos y de sustancias y materiales,

especialmente aquellos cuyos ciclos estan fuertemente influenciados actividades industriales,



como base para reducir el impacto del proceso de produccion en el medio ambiente.” (Duchin,

2003)

La ecologia industrial es esta nueva rama de la industria que busca cambiar la economia humana
que actualmente tiene forma lineal a una mas circular, que sea mas eficiente y en la que se evite
producir basura. Esta busca imitar los sistemas naturales donde no existen los residuos, ya que

estos son aprovechados por algiin organismo.

Como se menciond anteriormente la ecologia industrial se enfoca en estudiar los flujos de
materiales y energia, sin embargo, estos se pueden analizar cuantitativa o cualitativamente segiin
el caso de estudio debido a su naturaleza multidisciplinar (Aguifiaga, E. et al. 2015). En la
literatura existen casos de estudio cualitativos (Yin, 2009), asi como herramientas cuantitativas
como el Analisis de Ciclo de Vida (ACV; Suh & Kawaga, 2005) que cuantifican estos flujos.
Otra opcion es un hibrido de esta, en el cual se utilizan ambas técnicas y en conjunto caracterizan

y evalta los impactos sobre el medio ambiente. (Keoleian & Garner, 1994)

El articulo de “The Dynamics of Industrial Symbiosis” (Boons et al., 2011) menciona que la
metodologia para medir impacto ambiental cuantitativamente se divide en cuatro fases distintas:
i. Definicion del objetivo y el alcance
ii. Inventario del ciclo de vida (ICV)
iii. Evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV)
iv. Interpretacion
= Nivel de impacto de punto medio (ecotoxicidad, cambio climatico, uso de
suelo)
= Nivel de impacto de punto final (salud humana, ecosistema, diversidad y

disponibilidad de recursos)

En la ecologia industrial se le llama simbiosis industrial (SI) a las relaciones que se forman entre
empresas para el intercambio de los residuos o productos secundarios. Chertow (2000) la define
como: "la participacion de industrias tradicionalmente separadas en un enfoque colectivo hacia
la ventaja competitiva que implica el intercambio fisico de materiales, energia, agua y
subproductos. Las claves de la simbiosis industrial son la colaboracion y las posibilidades

sinérgicas que ofrece la proximidad geografica”.



Un ecosistema industrial es una red de empresas en una region que se relacionan con simbiosis
industrial y que el residuo de una sea la materia prima de otra (Aguinaga, E. et al. 2015). Estas
suelen tener patrones complejos de flujos de materiales dentro del uso de residuos del sistema y
cuentan con tecnologia crucial para la transicion del sistema industrial lineal (insostenible) a un

ecosistema industrial circular (Erkman, 1997).

Las regiones que cuentan con un ecosistema industrial tienen cuatro principios basicos

(Aguifaga, E. et al. 2015):

¢ Round put (circularidad): En donde los residuos de unos son utilizados como
materia prima de otros.

o Diversidad: Donde existen empresas de diferentes industrias que generan distintos
tipos de residuos, ampliando la posibilidad de su aprovechamiento.

o Localidad: Se entiende como la cooperacion entre empresas que estan dentro de la
region. Cabe resaltar que la confianza es indispensable.

o Cambio gradual: Se refiere al proceso de adaptacion al cambio, en cuanto a las

cantidades y tiempos en los que se pueden utilizar los residuos generados.

b) Sistemas dindmicos

Los sistemas dinamicos son un método basado en computacion para disefio de estrategias y de
politicas. Utiliza modelos de simulacion para alcanzar sus metas y resolver problemas. Los
sistemas dindmicos funcionan a través de sistemas de retroalimentacion que hacen mejoras
basadas en pruebas. Se aplican en la resolucion de problemas dinamicos, mas que nada en temas
de economia, ecologia y sociales. Los sistemas dindmicos son un método para realzar el

aprendizaje en sistemas complejos (Sterman, 2000).

Para la creacion de un sistema dinamico es necesario tener en cuenta un problema principal que
se quiera resolver. La complejidad del sistema estard basada entonces en la cantidad de factores
que afecten al sistema de forma directa. Una vez que se tenga esta informacion, el problema se

define de manera dindmica (ya sea graficas sobre tiempo, mapas mentales, etc.). Una de las partes



mas importantes de los sistemas dindmicos es aquellos que llamamos “loops™ que basicamente
son circuitos en un modelo. Estos llamados “loops™ o circuitos pueden ser positivos y/o negativos
y no necesariamente significa que uno sea mejor que el otro, simplemente se llaman asi por sus

caracteristicas (Sterman, 2000).

A los circuitos en nuestros sistemas que son positivos también se les llama auto-reforzados y a
los negativos se les llama auto-corregibles. Para que un sistema funcione correctamente se tiene
que pensar en el concepto como un sistema real completamente interconectado por diferentes
tipos de circuitos. Una vez teniendo idea del sistema de esta manera se pueden identificar las
variables importantes; en el sistema no todas las variables tendran el mismo “peso”, habra
variables que al ser cambiadas causaran grandes efectos en el sistema, mientras que cambios en

otras, pueden no causar cambios significativos.

La meta es formular un modelo que se comporte de manera dinamica por si mismo de acuerdo
con sus datos relevantes ya sean cuantitativos y/o cualitativos. El modelo normalmente sera una
simulacion computacional en el cual se pueden capturar acumulaciones importantes del sistema
y ofrecera retroalimentaciones para determinar los flujos més apropiados. Una simulacion
computacional de un modelo de sistemas dindmicos, matematicamente hablando, consiste en un
sistema no lineal, de ecuaciones diferenciales de primer orden. Una vez que se cuente con un
simulador adecuado para el sistema se puede probar el comportamiento del modelo. Gran parte
del modelado de sistemas dindmicos consiste en la correcta representacion de las

retroalimentaciones.

Regresando al problema inicial, si lo que se busca es la creacion de un modelo adecuado para la
resolucion Optima es necesario tener un modelo confiable. Teniendo la simulacion
computacional, entonces se debe comprobar que en realidad el modelo tiene la habilidad de
replicar datos historicos, saber que puede funcionar bajo condiciones extremas y se debe probar
su sensibilidad a variables importantes, comprobando asi la certeza de sus respuestas. En caso
de que existan comportamientos inesperados entonces determinar de donde vienen y qué los esta
causando. Cuando se tenga confianza en el modelo entonces se pueden disefiar politicas

apropiadas que atiendan el problema a resolver.



El modelo es de gran ayuda para probar las politicas a implementar. Muchas veces se usa para
comparar con politicas que ya han sido utilizadas y ver el comportamiento que habria con
diferentes y nuevas politicas, sin embargo, muchas veces se pueden encontrar resistencias a
politicas que, en este caso, el modelo quizas no logre identificar. La resistencia a las politicas se
refiere a algln tipo de accion tomada para combatir un problema y resultando en empeorar el
problema inicial. Forrester (1971) le llama a este fenomeno el “comportamiento contraintuitivo
de los sistemas sociales”. Para visualizar esto, se tiene el ejemplo de la implementacion de una
politica que sufrid resistencia y cred otro problema. “Los cigarrillos con bajo contenido de
alquitran y nicotina en realidad aumentan la ingesta de carcindgenos, CO, etc., ya que los
fumadores compensan el bajo contenido de nicotina, fumando mas cigarrillos al dia, inhalando
durante mas tiempo y con mas frecuencia, y manteniendo el humo en sus pulmones durante mas

tiempo” (Sterman, 2000).

Muchas veces la solucion a un problema resulta en otro problema a futuro debido a la reaccion
del sistema. Cuando se hace un cambio en un sistema, el sistema responde con una
reaccion/retroalimentacion. A menudo no se comprende a grandes rasgos la operacion del
sistema y resulta en resistencia a las politicas. Para evitar la resistencia a las politicas, es necesario
ampliar los limites de los modelos mentales que tenemos actualmente y comprender las

reacciones de las decisiones que tomamos.

Lo que se busca con este proyecto es implementar la metodologia de los sistemas dindmicos para
la creacion de una economia circular en la region de Valles en el estado de Jalisco. Para lograr
esto sera necesario tomar en cuenta cada uno de los pasos de la creacion del modelo. En primer
lugar, se recaban datos sobre los residuos en la region y la revalorizacion de éstos. Sin embargo,
es importante reconocer que para lograr esto, se cuente con una cantidad significativa de datos
que se puedan cuantificar para que la simulacion funcione correctamente. Como siguiente paso
se tiene que crear un modelo a partir de la informacion y hacer una simulacion para ver si el
sistema cuenta con errores o fallas y a partir de esos resultados hacer cambios hasta que el sistema

no cuente con errores.



c) Caso de estudio

Un claro ejemplo funcional de un sistema de economia circular es el caso de Higueras, Nuevo
Leo6n, México. Este municipio cuenta con mas de 1,594 habitantes y tiene una creciente
necesidad de abastecimiento de alimentos, energia y servicios de salud. Higueras posee una
fuerte dependencia econdmica de capital dada la escasez de oportunidades laborales. En este caso
de desarrollo regional se propuso una metodologia de ERCV (Ecosistema Regional de Valor

Circular) como contramedida hacia las propuestas sin equilibrio ecolégico.

La propuesta ERCV desarrollada se enfoco en cubrir 4 pardmetros esenciales para su
fortalecimiento. El primer parametro es con respecto a la capacidad para fortalecer la seguridad
alimentaria, con el objetivo de obtener sus propios alimentos cubriendo la mayor proporcion de
demanda posible. El segundo parametro es la resiliencia, la recuperacion de tierra fértil con el
objetivo de regenerar el medio natural. El tercer pardmetro es la mejora de salud, este con el uso
correcto de recursos naturales regionales y, por ultimo, optimizar la utilizacion de los recursos

hidricos (agua).

El modelo se construy6 mediante datos obtenidos a través de entrevistas con expertos, visitas de
campo y fuentes secundarias de informacion sobre la region. Todo esto con el fin de identificar
las principales actividades econdmicas y productoras de residuos y basura, que en este caso son:
la fabrica de queso de cabra, la granja de lombrices y la plantacion de orégano. Después se
analizaron las cadenas de valor de estas actividades generadoras, teniendo en cuenta el balance
de la materia generada en los procesos. Posteriormente se construyd un sistema de valor
extendido, este es un diagrama en el cual se pueden identificar las cantidades y composicion de
los residuos generados, junto con la produccion del producto dominante. Esto sirve como la base
para la investigacion de potenciales procesos de transformacion, tecnologias disponibles y

oportunidades de negocio.

Para el desarrollo y estructuracion de la propuesta se utilizaron modelos de Extended Value
System (EVS) y la ayuda de la aplicacion Vensim, con el cual, enfocandose en los 4 parametros
anteriormente mencionados, se obtuvieron andlisis individuales y en conjunto de las
entidades/actores de la comunidad para el desarrollo final de un sistema ERVC, creando Sistema
de Ecologia Industrial Cero Residuos (ZRIES, por sus siglas en inglés), un sistema

autosostenible.



El resultado teérico de la metodologia del sistema ZRIES creado estd completamente
estructurado, este entrelaza las actividades de cada subsistema entre si, teniendo la capacidad de
reducir la mayor proporcion de residuos que se generan y a la vez propicia el crecimiento
poblacional dado la gran cantidad de trabajo que se produce para mantener el sistema funcional,
asi como todos los beneficios que se cubren al fortalecer cada uno de los 4 parametros esenciales

antes mencionados.

El caso Higueras soporta el hecho de que si es posible re-disefiar regiones en comunidades que
sean auto - sostenibles, econdmicamente competitivas, socialmente incluyentes y

ambientalmente responsables.
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d) Modelos de generacion de residuos

Dentro de una adecuada gestion de Residuos So6lidos Urbanos (RSU), es esencial conocer la
cantidad y la composicion de los residuos. Estas dos caracteristicas varian con el tiempo y con
las condiciones socioecondmicas de su ambiente. Para los paises en vias de desarrollo se ha
identificado un problema, estos se someten a una acelerada urbanizacion, la cual trae consigo:
malos habitos de consumo, gran generacion de residuos y una mala disposicion de estos mismos

(Lara-Valencia, F., Harlow, S. D., Lemos, M. C., & Denman, C. A., 2009).

Para describir, entender y predecir la generacion y dindmica de los RSU es indispensable
considerar los aspectos sociales y econdmicos del area de estudio, para esto se estudian los
siguientes factores socioecondmicos: tamafio de la comunidad, densidad de poblacién, salarios
mensuales per capita, personas por vivienda, porcentaje de poblacion urbana, temperatura media

anual, edad y sexo de la poblacidn, uso de tierra, principales actividades productivas, etc.

Existen dos grandes clases dentro de los modelos de generacion de residuos solidos: modelos de
generacion descriptivos y modelos de generacion predictiva (McBean, E. A., & Fortin, M. H. P.
1993). Los primeros proporcionan informacion sobre la generacion de residuos y se expresan
como tasas de generacion relacionadas con el tamafo de la poblacion. Estos datos se obtienen
mediante muestreos. Los modelos de generacion predictiva se basan en estos datos de generacion
y se desarrollan utilizando métodos estadisticos para relacionar variables, métodos como: analisis
de componentes para sugerir indicadores de posible generacion, modelos de regresion lineal,
analisis retrospectivo por intervalos de tiempo, correlacion de variables socioeconOmicas

(Buenrostro et al., 2001).

A continuacidon, se muestran los métodos mencionados por la literatura para modelar la
generacion de RSU. De estos se pueden destacar el modelo de prediccion dindmico gris y el de
prediccion difusa, que trabajando en conjunto otorgan una alta precision y confiabilidad a pesar
de trabajar con una cantidad limitada de datos (Buenrostro et al., 2001; Ghinea et al., 2016;
Intharathirat, R et al.,2015 ;Dyson, B & Chang, N. Bin., 2005; McBean, E. A., & Fortin, M. H.
P. 1993).
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Tabla 1. Modelos de generacion de residuos existentes y sus principales caracteristicas.

Método

Caracteristicas

Métodos de regresion lineal

-> Incluyen factores de poblacidn, ingresos y tamafio de
viviendas. Las propiedades dinamicas en el proceso de
generacion de residuos no pueden caracterizarse
completamente.

- Requieren informacién socioeconémica y ambiental
gue el gobierno no puede mantener econémicamente
en bases de datos.

Modelo de regresion de objetivos
difusos

—-> Abandona los objetivos de regresion convencionales
de minimizacién de la suma del error cuadrado, y
persigue la mayor precisidon de la prediccién utilizando
funciones de pertenencia difusas flexibles para
ajustarse a la base de datos observada.

Modelo dinamico gris

-> Diseflado para manejar la situacion en la que datos
limitados, mientras que el entorno del sistema no esta
bien definido ni se conoce por completo.

Prediccion difusa + el modelado
dinamico gris = modelado dindamico
difuso gris

- Demostrado que funciona para la prediccién
dindmica de la generacién de RSU con precision

- Permite explorar las interacciones entre factores
socioecondmicos, ambientales y de gestién cuando hay
escasez de datos.

-> Software utilizado: Stella

Herramienta de Pronostico de Residuos

— Se basa en el analisis de regresion y es un instrumento
que requiere ciertas variables, pero no permite afiadir
otras variables y no podemos ver lo que sucede si
queremos cambiar una o mas variables.

Modelos de prediccion estadistica
tradicionales

(media geométrica, curva de saturacion,
regresion por minimos cuadrados y
extension de la curva)

-> La estructura de estos modelos es una expresion de
causa-efecto o una ilustracion de la extension de la
tendencia.

La Redes neuronales artificiales (RNA)
también se combind con la Regresion
Lineal Multiple

—>La Regresion Lineal Multiple tiene un pobre
rendimiento de prediccidn, mientras que la RNA tiene
una mayor precisién de prediccion.
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e) Contexto de la Region Valles

El estado de Jalisco tiene 125 municipios agrupados en 12 regiones. Esta regionalizacion
administrativa se ideo con el fin de impulsar el desarrollo de la entidad segun el periddico oficial
del estado (Periddico Oficial El Estado de Jalisco, 2014), y se estableci6 que la regién Valles

esta conformada por los siguientes 12 municipios:

1. Ahualulco de Mercado.

2. Amatitan.

3. Ameca.
4. El Arenal.
5. Etzatlan.

6. Hostotipaquillo.

Afos Nore

7. Magdalena.

8. San Juanito de Escobedo.
9. San Marcos.

10. Tala.

11. Teuchitlan.

12. Tequila.

llustracion 2. Region de Valles
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia del Estado de Jalisco).

Esta region presenta ciertas caracteristicas importantes, como son su cercania a la Zona
Metropolita de Guadalajara (ZMG). Las principales actividades econdmicas de la region Valles
son: la mineria, la agricultura, la explotacion forestal, la industria tequilera y azucarera. Esta se
caracteriza por el cultivo de cafia de azlcar, maiz y agave y la produccion de carne de ave y
bovino. Dichas actividades, asi como el crecimiento poblacional, generan una gran cantidad de
residuos que van en aumento (Bernal, M., Ortiz, E., Juan, R., 2013). En la actualidad la region
no cuenta con un manejo y una gestion integral de residuos adecuado, provocando dafios

ambientales y sociales que perjudican a sus habitantes.
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El objetivo de este Proyecto de Aplicacion Profesional es exponer la posibilidad de crear un
ecosistema de economia circular en la regién Valles, donde se re-disefie la dindmica del sistema
de residuos de la zona, tomando como directriz la ecologia industrial que hace alusion a los
sistemas naturales, donde no existe el desperdicio de productos y el desecho de uno es el insumo
de otro. Ademas de la revalorizacion de residuos, el proyecto busca modificar los sistemas de
consumo lineales por sistemas circulares, asi como dejar una derrama econdémica y generar

bienestar social para los actores y habitantes de la region.

1.2 Caracterizacion de la organizacion o comunidad

La investigacion en el ITESO se estructura a través de Programas Formales de Investigacion
(PFI). EI PFI articula el conjunto de lineas y proyectos de investigacion del departamento, asi
como su relacion con las labores educativas y de vinculacion de la propia dependencia. Procura,
al mismo tiempo, la coordinacidon con las lineas y proyectos de investigacion de otras
dependencias de la universidad desde la perspectiva de la interdisciplinariedad.

El Programa Formal de Investigacion del Departamento de Procesos Tecnologicos e Industriales
tiene como objetivo general el desarrollo de conocimiento tedrico y practico para la inteleccion
y solucion de problemas en torno al aprovechamiento de los recursos naturales y su impacto
sobre el medio ambiente y las comunidades, particularmente en el occidente de México.

Sus lineas de investigacidon con respectivos objetivos son las siguientes:

1. Energia:

Desarrollar tecnologia para el ahorro y uso eficiente de la energia en procesos productivos que
se desarrollan en el occidente de México, empleando enfoques que van desde la organizacion y
administracion de procesos hasta el desarrollo de prototipos de equipos eficientes y ahorradores
de energia.

Desarrollar conocimiento aplicado y tecnologia para el aprovechamiento de energias renovables
en procesos donde puedan resultar econdémicas y oportunas y resolver problemas especificos de
indole doméstica o productiva, rural o urbana en el occidente de México.

2. Alimentos:

Estudiar productos agropecuarios del occidente de México que potencialmente contengan

sustancias bioactivas subutilizadas con el objeto de aprovecharlos integralmente.
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Disefiar y desarrollar alimentos funcionales que ayuden a prevenir enfermedades agudas y
crénicas empleando microrganismos probioticos y sustancias nutracéuticas.

Desarrollar procesos para el aprovechamiento secundario de materiales que actualmente son
residuos de industrias alimentarias con el objeto de producir un mejor rendimiento econémico y
un menor impacto ambiental.

Estudiar las cadenas de abastecimiento de los productos agropecuarios del occidente de México,
desde su origen hasta su consumo final, y proponer alternativas factibles que ayuden a mejorar
su rendimiento econémico y disminuir su impacto ambiental.

3. Medio ambiente:

Mejorar el conocimiento sobre los servicios de ecosistemas en la region occidente de México y
su relacion con el bienestar y la salud humanos.

Desarrollar y aplicar metodologias que permitan entender, cuantificar y preveer cambios
ambientales acumulativos resultantes de proyectos (planes o programas) hidricos, urbanos y
energeticos.

Desarrollar conocimiento aplicado, tecnologia y herramientas de gestion para evitar, mitigar o
compensar cambios en ecosistemas y sus impactos en comunidades vulnerables y generaciones

futuras.

1.3 Identificacién de la(s) problematica(s)

El aumento de desechos solidos es un problema en paises en desarrollo, por su mal manejo y
tratamiento, el gobierno es incapaz de resolverlo debido a falta de fuerza legal y recursos
econdmicos. Como solucidn se propone la ecologia industrial, este hace alusion a los sistemas
produccion natural, en el que enfatiza la reduccion de desperdicio de productos. Con la frase
comun descriptiva, “el desecho de uno es el insumo de otro”, hace referencia a la biisqueda e
incidencia de poder cambiar la economia humana, lo cual, tiene un comportamiento promedio
de forma lineal a una que se comporte de manera mas circular. Esto con el objetivo de obtener
un enfoque de produccién mas eficiente y en la que se limite en gran medida el aumento de

generacion de residuos basura.

De igual manera la generacion de RME significa un problema para la region, ya que cuenta con

grandes industrias procesadoras de agave y cafia las cuales generan una gran cantidad de
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residuos. Los molinos de cafia, en los ingenios azucareros, generan entre 0.1 - 0.15 toneladas, en
peso seco, de bagazo de cafia por cada tonelada de cana procesada (J. S. Feria, R. R. Villalobos,
J. S. Mufioz y E. F. Huicoche, 2013). También el bagazo de agave, que es la fibra residual que
se obtiene después del proceso de produccion de tequila, representa aproximadamente el 40%
del peso total de agave procesado (Ifiiguez-Covarrubias, G. Lange, S.E. and Rowell, R.M., 2001)

lo que nos indica que en la region existe una alta generacion de RME.

Por otra parte, existe otra problematica que afecta a las comunidades de la region de Valles, como
lo es la marginacion, en el cual, una porcion de la poblacion vive en estado precario al sustentarse
con menos de $5 dolares diarios, la equivalencia a $101.93 pesos mexicanos. Con la utilizacion
de bases de datos emitidos por el Censo de INEGI (2015) y el Censo de INEGI (2010), se realizo
una recopilacion de informacion en dos tablas (Anexo 1: Tabla 1 y Tabla 2): en una muestra la
poblacidon ocupada por municipio en el 2015 y en otra muestra el porcentaje de la poblacion
ocupada por municipio en el 2015 con ingresos de hasta 2 salarios minimos. Con los datos
recopilados, se determiné la cantidad de personas por municipio con ingresos de hasta 2 salarios

minimos en la region de Valles (Anexo 1), como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 2. Poblacion con ingreso de hasta 2 salarios minimos por municipio (INEGI, 2015).
Panorama sociodemografico de Jalisco (2015)
Municipios dentro de Region de Valles Poblz.lci()n ,0 c.upada con ingresos de hasta 2

salarios minimos
Ahualulco del Mercado 4082
Amatitan 2513
Ameca 8939
San Juanito de Escobedo 1559
El Arenal 2620
Etzatlan 2901
Hostotipaquillo 1548
Magdalena 3765
San Marcos 442
Tala 12645
Tequila 8121
Teuchitlan 1642
TOTAL 50776
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1.4. Planeacidn de alternativa(s)

Tabla 3.Diagrama de Gantt

Encuadre del proyecto

Lectura de caso de estudio

Identificacion de proceso y realizaciéon de
mapas mentales

Revision literaria y elaboracion de
resumenes (ecologia industrial, dinAmica de
sistemas y modelos de generacion de
residuos)

Revision de resumenes, identificacion de
ideas principales y establecimiento de base
tedrica para Reporte PAP
Conferencia con Dr. Eduardo Aguifiaga
(Autor Caso de estudio de Higueras)

Contextualizacion de la problematica de generacion de residuos en la region

Revision literaria sobre la region Valles
(caracteristicas generales y generacion de
basura)

Generacion de resimenes

Revision de informacion generada e
identificacion de problematicas por
municipio
Primera entrega del RPAP

Generacion de base de datos con
informacion revisada
Caracterizacion de residuos (RSU y RME)
Identificacion de capacidad de recoleccion
acopio y manejo municipal

Vislumbrar areas de oportunidad

Identificacion de principales actores en la
region

Busqueda de informacion externa
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Identificacion de grandes generadores de

residuos de manejo especial y empresas
registradas en el DENUE

Depuracion de empresas e identificacion de
principales actores de la region

Generacion de mapas ubicando a grandes
generadores

Identificacion de posibles residuos
generados por las empresas

Proponer posibles sinergias para identificar
areas de oportunidad

Generacion de criterios de identificacion de oportunidades de

economia

circular

Asesoria del proyecto y acciones por
Realizar con Gerardo Bernache

Lluvia de ideas de criterios para Checklist

Generacion de Checklist

Validacion de Checklist con Gerardo
Bernache

Reporte de validacion de informacion de
gabinete y asesoria con Gerardo Bernache.

Entrevistas semi-estructuradas

Entrevista con Christian Rivera y Gerardo
Bernache

Minuta de entrevista con Christian Rivera y
Gerardo Bernache

Entrevista con Maria del Consuelo Correa
Rivera

Minuta entrevista con Christian Rivera y
Gerardo Bernache

Entrega de resultados

Presentacion final
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1.5. Desarrollo de la propuesta de mejora

Las actividades académicas que se llevaron a cabo por el grupo de trabajo para el desarrollo de
este PAP se dividieron en 6 modulos, los cuales, se elaboraron secuencialmente de manera
periddica con la intencion de abordar los temas de manera ordenada y trabajar con la informacion
disponible. A lo largo de estos modulos, se realizaron procedimientos de trabajo que fueron
fundamentales para la generacion de herramientas que permitié obtener una mejor perspectiva

en cuanto al trabajo realizado, los médulos son los siguientes:

1. Encuadre del proyecto.
Contextualizacion.

Bases de datos y diagndstico de gestion.
Subsistemas de valor extendido.

Criterios de identificacion de oportunidades de economia circular.

A T

Entrevistas semi-estructuradas

|.  Encuadre del proyecto y contextualizacion

Para el presente proyecto se investigo, analizo y estudio a una gran variedad de autores, mediante
el entendimiento de su perspectiva en las materias de interés en el que se desarrolla el proyecto.
Algunos de los factores mas importantes, se destaca, el funcionamiento y el origen del desarrollo
de los sistemas dinamicos, por el cual, se transforma en simbiosis industrial y posteriormente en
ecologia industrial, hasta lograr completar con objetivos viables de simbiosis industrial y

economia circular.

Todo esto con el objetivo de obtener una base tedrica lo mas completa posible a nuestras
competencias sobre nuestro proyecto, y en el cual, fue determinante para comprender y
actualizarnos en todo momento sobre los casos existentes previamente estudiados, establecidos
y desarrollado con respecto a los temas previamente estipulados con aplicacion en una vasta
aglomeracion de comunidades. Es de interés social e informativo recalcar algunos de estos
autores que nos ayudaron en gran medida a entender el alcance y desarrollo del presente

proyecto, como lo son los que se muestran en la tabla 4. Indice de ilustraciones
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Tabla 4. Autores de la base teorica estudiada.

Tema Titulo Autor Afio
The dynamics of industrial symbiosis: a proposal for a
conceptual framework Frank Boons 2011
based upon a comprehensive literature review
Industrial Ecology: an environmental agenda for industry Hardin Tibbs 1992
Industrial ecology and material flow analysis Basic
concepts, policy relevance Stefan Bringezu 2002
Ecologia and some case studies
industrial
REGIONAL WEALTH CREATION BY LEVERAGING| Carlos Scheel & 013
RESIDUES AND WASTE Manuel Vazquez
Principios de diversidad y proximidad geografica en un
ecosistema industrial: analisis de redes sociales en la | Eduardo Aguinaga| 2015
region Toluca-Lerma
“Uncovering” Industrial Symbiosis Marian Chertow 2007
Community Based System Dynamics Peter S. Hovmand | 2014
Putting th tem back int t h :
ig |frame li)rift%or ens(ifesrsetrarllnd?z :rll((i) csl}::nerinns coral r;%lei :tional Foster-Fishman, 2007
Economia W u g . ging organiz Nowel & Yang
circular and community systems
Forecasting Municipal Solid Wa.sjce Generation in Major P. Beigl et al. 2004
European Cities
The Debat World D ics: AR t
e Debate on World Dynamics esponse to Jay W. Forrester 1974
Nordhaus
Business Dynamics Systems Thinking and Modeling for a John D. Sterman 2000
Complex World
Forecasting of municipal solid waste quantity in a Rotchana 2015
developing country using multivariate grey models Intharathirat et al.
Sistemas P :
Building a System Dynamics Model Part 1: . .
S teph Al 1
dindmicos Conceptualization Stephanie Albin 997
Community Based System Dynamics Daniel H. Kim 1994
Forecasting municipal solid waste generation in a fast- | Ni-Bin Chang & 2004
growing urban region with system dynamics modeling Brian Dyson
Prediction analysis of solid waste generation based on | H.W. Chen & Ni- 1999

grey fuzzy dynamic modeling

Bin Chang
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Il.  Bases de datos y diagndstico de gestion.

En la realizacion para la construccion de una base de datos dinamica y extenuante, se determind
empezar con una linea base de informacion, la cual, se obtuvo de diversas fuentes diferentes, con
lo que fue posible el aprovechamiento de tiempo, esfuerzo y liderazgo en proceder a investigar
y laborar en la sistematizacion de informacioén con diferentes periodos de tiempo. Entre la
informacion recopilada, se destaca los temas con indole en generacion de RSU de una gran
variedad de programas para la Prevencion y Gestion Integral de los RSU (PPGIR) en el estado
de Jalisco, los cuales fueron generados en el afio 2010. En el caso de los programas existentes
solamente se recopilé informacion para 8 de los 12 municipios que conforman la region
estipulada para el proyecto. Es de vital importancia mencionar que en la elaboracion de la base
de datos existe una carencia de informacidn sobre los municipios siguientes: Ameca, Etzatlan,

Hostotipaquillo y San Marcos.

De la base de datos realizada, se analiz6 toda la informacién recopilada, y se opt6 a presentar
aquellas aglomeraciones de datos que son demarcados como importantes para obtener una base
inicial para el desarrollo y elaboracion de cada uno de los mddulos siguientes. Algunos de estos

datos (Méndez, V., Reyes, A. & Solis S., 2016) fueron agrupados en la tabla 5:

Tabla 5. Generacion de residuos solidos urbanos de los municipios.

Clave Municipio Generalidades
Municipios dentro de . . Gener. Total Gener. Per-Capita
Region de Valles Area Geografica | Habitantes e s promedio
nen
(INEGI, 2010) ton/dia kg/persona/dia
Tala "083" 69031 100 0.85
Tequila "094" 40697 30 0.61
Magdalena "055" 22321 20 0.73
Ahualulco "003" 21714 17.3 0.75
El Arenal "009" 17545 15.2 0.85
Amatitan "005" 14648 10.5 0.49
Teuchitlan "09s" 9088 12 1.48
San Juanito "007" 8896 8 0.72

Si bien, la tabla presenta de manera en el que son una aglomeracion de diversas fuentes, sin
pertenecer a grupos individuales, estas comparten ciertos criterios que las hacen vincularse unas

con otras para obtener un mejor entendimiento de la informacion.
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Como lo es en el caso de la primera tabla. Esta tabla puede formar un subgrupo ya que pertenece
a una aglomeracion de informacion centrada en cantidades cuantitativas de produccion de RSU
y RME por entidad municipal. Como lo es en el caso de la columna 4, donde se muestra la
cantidad de residuos generados en toneladas por dia en cada municipio; mientras que en el caso
de la columna 5, hace énfasis en la cantidad de residuos que se generan en kg por capita por
persona en cada municipio. Cabe resaltar que las cantidades y diferencias entre cada municipio
de estas dos tablas varian en gran proporcion debido a la diferencia de habitantes de la poblaciéon

de cada municipio, declarado en la columna 3.

Un subgrupo diferente, es el caso de la tabla 6 y la tabla 7. Estas tablas tienen criterios mas
especificos donde enfatizan en sus respectivas areas. Por ejemplo, la tabla 6, hace un fuerte
énfasis en la capacidad de recoleccion que tiene cada uno de los municipios, incluyendo
unicamente lo estipulado por el gobierno municipal sin contar las concesiones privadas. Esto es
representado por la cantidad de camiones que cuenta el gobierno municipal para la recoleccion
de residuos, ademas de la capacidad de recolectar los residuos so6lidos por toneladas diarias, el

cual afecta proporcionalmente al tamafio y capacidad de los camiones.

Tabla 6. Capacidad de recoleccion municipal.

Municipio Capacidad de recoleccion Numero de
(clave municipal) (toneladas diarias) camiones
Tala (083) 96 9
Ahualulco (003) 27.5 4

San Juanito Escobedo 20 1

(007)

Magdalena (055) 13.5 3

El Arenal (009) 13 3
Teuchitlan (095) 12 3
Amatitan (005) 10.5 3

Tequila (094) 6 2
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Como previamente se indico, la informacion presentada en la tabla 6, representa la capacidad de
recoleccion de residuos diarios por la cantidad de camiones de propiedad municipal, pero sin
concesiones externas. Tenemos que hacer un gran énfasis en esta condicion ya que se puede
apreciar que en ciertos municipios la cantidad de residuos recolectados es muy poco para el

tamaio de la poblacion que se sabe que alberga, como lo es en el caso de Tequila.

Si bien, puede parecer tener una incongruencia con la informacion, lo estipulado es correcto.
Esto fue comprobado en la entrevista realizada con Christian Rivera, director de la Junta
Intermunicipal de Medio Ambiente de la region Valles. El director Rivera, hizo hincapié en la
existencia de varias concesiones en diferentes municipios con permisos para el manejo de
residuos con vinculacidon a empresas privadas. Lo que explica, la causa por la que, aunque el
municipio no cuenta con los camiones y recursos para sobrellevar la recoleccion de los residuos
de todo el municipio, es posible sobrellevar esta responsabilidad con ayuda de concesiones

externas.

Tabla 7. Caracterizacion de los RSU por municipio

e Inorganico | Telas
Region de Organico|Sanitario PET/PEAD| PEBD Pap,el Vidrios|Metales No y
Valles (botellas) |(bolsas)|carton .
reciclable | otros
Municipio % % % % % % % % %
Ahualulco 74.9 8.50 2.10 2.50 2.60 | 4.20 0.50 2.90 1.80
San
. 72.7 6.00 3.40 5.20 2.60 | 4.55 0.50 1.50 3.55
Juanito
Teuchitlan |  67.1 11.20 4.80 3.10 4.10 | 5.30 0.50 1.80 2.10
Magdalena| 66.07 18.08 2.33 2.89 2.51 3.84 | 01.09 1.30 1.89
Amatitan 63.7 15.57 2.88 3.47 2.88 | 4.46 1.41 1.49 4.14
El Arenal | 62.51 12.77 4.30 3.85 488 | 4.82 0.54 1.93 4.40
Tequila 60.9 14.14 4.48 4.79 432 | 3.17 | 01.09 2.34 4.77
Tala 58.1 15.00 4.70 2.90 5.50 | 5.20 1.65 2.40 4.55
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En el caso de la tabla 7, resalta en la especificidad en la categorizacion de los diferentes residuos

solidos recolectados por municipio (Méndez, V., Reyes, A. Solis S., 2016). La configuracion de

la tabla esta dividida en 9 secciones: organico, sanitario, PET/PEAD (botellas), PEBD (bolsas),

papel carton, vidrios, metales, inorganico o no reciclable, telas y otros. Se conforma de tal manera

que los municipios con el mayor porcentaje de residuos organicos se destacan entre los demas,

la configuracion se determind de esta manera ya que la categoria de los residuos solidos

organicos es la que mayor porcentaje tiene.

Tabla 8.Empresas con autorizacion de etapas de manejo de RME.

Municipio |Etapa del manejo Residuo
. papel, carton, plastico, madera, metal ferroso, vidrio, carton,
Acopio (2) L i C .
papel, plasticos: pet, metales: aluminio, lamina cable
Tequila Clysesmttn () bagazo de agave, cascar'llla y/o lodo de papa y lodo de vinaza,
lodo de planta de tratamiento
Disposicion final (1) |residuos sélidos urbanos y de manejo especial
residuos de manejo especial organicos del sector agroindustrial e
Acopio/ industria sélidos y liquidos, bagazo de cafa de azicar, bagazo de
Tala Coprocesamiento/ agave, cachaza de cafia, cafa de azucar machucada y cenizas,
Tratamiento (1) bagazo de agave, vinazas estabilizadas, levadura de cerveza y
cascaron de huevo
Amatitan Coprocesamiento (2) |bagazo de agave, astilla de madera, olote
Coprocesamiento (1) |[carton, plastico, galletas, cereal
Teuchitlan Reutilizacion (1) jabon, shampoo, productos de limpieza
IS ostetin Fiael (1) res1duos' soh.(,ios urbanos y de manejo especial sin posibilidades
de valorizacion
Etzatlan Acopio (1) residuos organicos de planta de chile morrén
Ameca Coprocesamiento (3) |residuos organicos, cachaza, bagazo y cenizas
El Arenal Coprocesamiento (1) |bagazo de agave y vinazas

San Juanito
de Escobedo

Coprocesamiento (1)

estiércol, gallinaza, bagazo y vinaza
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Dentro de la Region Valles, existen 19 empresas con autorizacion para las etapas de manejo de
residuos de manejo especial. La informacion que se muestran en la tabla 8 fue obtenida del listado
de 2020 publicado por la SEMADET, donde se filtraron los municipios que conforman la Regién

y se obtuvieron con qué tipo de residuos y permiso de manejo contaba cada municipio

[Il.  Subsistemas de valor extendido.

A partir de bases de datos del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas
(DENUE) se elabor6 un filtro de las industrias importantes de la regidon que tienen un gran
potencial de aportar cierto valor con un fuerte impacto al plan de economia circular. Se
consideraron tanto empresas de gran tamafio como empresas de menor tamafio, que aportaran a

las industrias que rigen la region, siendo €stas: azucareras, tequileras y agricultoras.

Se hizo una evaluacion de las empresas de acuerdo con sus insumos y sus productos generados,
para ver si existia posibilidad de revalorizar los residuos como insumos para alguna otra empresa.
Para poder llevar a cabo este proceso, se crearon mapas con esta informacion en los municipios
donde hubiera aglomeraciones de empresas para poder tener un panorama claro de distancias y

logistica.

A partir del mapa preliminar de toda la region Valles, se hicieron mapas mas enfocados en cada
uno de los municipios con los que se piensa trabajar; de los municipios de Tala, Tequila,
Amatitan, El Arenal, Ameca y Etzatlan. El resto de los mapas que se generaron para este analisis

se encuentran en el Anexo 3.
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Empresas de manufactura, comercio al ~ Simbologia
por mayor y ganaderia en la regién § ek
Valles registradas ante el DENUE

Ganaderia y Agricultura
Nombre de Actividad

@ Pescaycaptura

@ Piscicultura y ofra acuicultura, excepto camaronicultura
Empresas comercio al por mayor
Nombre de Actividad

O Ferilizantes, plaguicidas y semillas para siembra
@ Ganadoy aves en pie
@ Medicamentos y alimentos veterinarios
Empresas de Manufactura
Nombre de Actividad

Conservacion de frutas y verduras

Elaboracién de tortillas de maiz y molienda de nixtamal
Elaboracion de alimentos para animales

Elaboracion de azlcar de cafia

Elaboracién de bebidas desfiladas de agave
Elaboracion de cereales para el desayuno

Elaboracion de ofros alimentos

Elaboracion de refrescos y otras bebidas no alcohllicas
Elaboracion de tortilas de maiz y molienda de nixtamal
Fabricacion de envases de carton

Fabricacion de espumas y productos de poliestireno

San Martin
de Hidalgo

Fabricacion de otros productos de vidrio

illa Corona

10 5 0 10 K[ ? Souwrces : Esri, HERE, Garmin, Intermap, incement P Corp.,
llometers GEBCO, USGS, FAO, NFS, NRCAN, GeoBas e, 1GN, Kadas ter

.:.:_ ML, OrdnancerSurdey, Esri Japan, METI, Esri China {Hong
Kong). (c) OpenSteethlap contributors. and the GIS User
‘Community

Matanza de ganado, aves y otros animales comestibles

Preparacion de embutidos

® P00 OGOOOOSOO®S®SD

Preparacion y envasado de pescados y mariscos

llustracion 3. Mapa de empresas de manufactura, comercio al por mayor, ganaderia y grandes generadores de residuos de
manejo especial en la region Valles registradas ante el DENUE

IV.  Criterios de identificacién de oportunidades de economia circular.

Para la continuidad en la elaboracion del proyecto, fue indispensable validar la informacion
recopilada durante el trabajo de gabinete, por lo que, con el objetivo de validar esta informacion
se acordd tener una entrevista con actores de gran potencial y experiencia en el tema de control
de residuos solidos en diferentes municipios del estado de Jalisco. En esta entrevista, como
también en sesiones futuras a la entrevista, se compartieron los hallazgos obtenidos y las
actualizaciones de informacion recopiladas en el desarrollo y elaboracién del cuerpo del
proyecto. Gracias a la colaboracién y retroalimentacion de estos actores es que el proyecto
obtuvo una perspectiva solida del comportamiento del segmento o nicho en el que se centra el

proyecto, estos actores son los siguientes:
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e La contraparte social del proyecto: Christian Rivera, director de la Junta Intermunicipal

de Medio Ambiente de la region Valles.

e Un experto en gestion integral de residuos con una amplia trayectoria y experiencia en la

region, Gerardo Bernache, profesor investigador del Centro de Investigaciones y Estudios

Superiores en Antropologia Social (CIESAS) de Occidente.

Dicho trabajo de gabinete consistié en la revision, sistematizacion y anélisis de una variedad de

fuentes de informacion, entre las cuales se destacan las siguientes:

1.

Bases de datos del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informacion (INEGI) de
los afios 2010, 2016, 2017, 2018, 2019 y 2020.

Programa Estatal para la Prevencion Y Gestion Integral de Residuos del Estado de Jalisco
2016-2022,

Plan Regional de Desarrollo y los Cuadernillos municipales del Instituto de Informacion
Estadistica Y Geografica (IIEG) Jalisco 2018.

Empresas registradas en el DENUE (Directorio Estadistico Nacional de Unidades
Econoémicas) con el objetivo de obtener la ubicacion geografica, en el cual, se encuentran,
asi como el giro al que pertenecen.

Listado de grandes generadores de Residuos de Manejo Especial (RME) y empresas que
presentan Cédula de Operacion Anual (COA), del portal de la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Territorial (SEMADET).

Para el desarrollo de este modulo el profesor Gerardo Bernache se destaco en el proyecto al

brindar apoyo con asesorias con respecto a recomendaciones para los siguientes pasos a seguir y

el método mas eficiente en el que se pueden abordar. Con la retroalimentacion obtenida, se

gener6 un reporte de validacion, el cual, dilucida el trabajo realizado para continuar desarrollando

el EEC.

En el cuerpo del reporte de validacion remarca que el siguiente paso a seguir para retomar con

el proyecto, consistido en determinar quiénes seran los actores principales del sistema, qué

municipios van a participar en el ecosistema de economia circular, y a su vez cuéles residuos

seran los revalorizados para su aprovechamiento para el intercambio. Se concretaron 2 acciones:
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1.

Criterios de identificacion de oportunidades.

Con base en la literatura y en documentos actuales del estado e informacion regional, se
realiz6 una lluvia de ideas sobre los criterios de seleccion de residuos y municipios para
conformar la version final del EEC, que result6 en la siguiente lista. Una vez terminada
la lluvia de ideas, se recuperaron los criterios clave y se busco justificar su relevancia
para posteriormente validarlo. Para la seleccion de los criterios consultamos a expertos
en la materia como el mismo Gerardo Bernache, los cuales, coincidieron en que dichos
criterios se consideran las principales variables a estudiar cuando se quiere implementar

un proyecto como el nuestro.

Herramienta de evaluacion.

Posteriormente se elabord una lista en forma de cuestionario donde se espera calificar y

evaluar los municipios candidatos a formar parte del ecosistema de economia circular.

Con base en lo anterior, se desarrolld un cuestionario para investigar la factibilidad de
incluir a un determinado municipio en el EEC, para la revalorizacion de RSU, dirigido a
los encargados municipales de la gestion de residuos. Este cuestionario fue
retroalimentado por Maria del Consuelo Correa Vela, coordinadora ambiental de la
SEMADET, a través de una entrevista, debido a su amplia experiencia y relevancia en la

formulacion de la politica publica estatal relacionada con la gestion de residuos.

Una vez elegidos los criterios de identificacion de oportunidades, estos se adecuaron en
forma de pregunta, de esta manera creamos una herramienta que nos permitira verificar
si los actores seleccionados son los indicados y cumplen con los criterios previamente
considerados. Nuevamente consultamos a expertos en la materia, esta vez la coordinadora
ambiental de la SEMADET Maria Consuelo Correa Vela, nos asesor6 con respecto a esta

herramienta.
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Cuestionario para Municipios

Municipio estudiado:

Encargado de responder:

Contestar el siguiente cuestionario segun se indica

Respuesta
No. Pregunta Respuesta esperada
(unidades)
Organico,
1 ¢ Qué tipos de residuos se generan en el municipio? inorganico, de
manejo especial.
2 ¢,Cuantos RSU se generan en el municipio? (kg/dia/persona) -
(ton/dia)
¢ Existe alguna zona peligrosa y de riesgo para las
3 L SI/NO
personas dentro del municipio?
Muy baja - Baja -
4 ¢, Como calificaria el nivel de violencia? Media - Alta - Muy

alta

¢ Cuales son los municipios vecinos mas proximos y a que

Kildbmetros de

5 . . carretera entre
distancia se encuentran? .
municipios
6 ¢, Cual es la poblacion total del municipio? Total, de habitantes
7 ¢ Cuales son las principales actividades econdmicas? Giro de gct!wdad
economica
8 ¢ Qué tan accesibles son los funcionarios del Poca / Media /
ayuntamiento? Mucha
9 ¢ Brindaran apoyo e informacion para implementar el SI/NO
Proyecto?
¢ Existen Grandes generadores de residuos (empresas
10 privadas) que estarian dispuestos a apoyar y dar SI/NO
informacion de sus residuos?
¢, Se cuenta con diagnéstico o/e informacion disponible
11 . SI/NO
acerca de los residuos generados?
12 ¢ Existen proyectos locales para el manejo de residuos en Sl (cuantos y cuales)
el municipio o se tienen planeados realizar? /' NO
13 ¢ Existen centros de acopio en el municipio y de qué tipo Sl (cuantos y cuales)
de residuos reciben? / NO
14 ¢ Existen actividades de composteo en el municipio y que Sl (cuantos y cuales)
capacidad tienen? / NO
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(cuantos y cuales)

Vertederos/Centros
15 ¢, Qué tipo de infraestructura disponible para el manejo de de acopio/Sistemas
residuos? de
recoleccién/Centros
de tratamiento/
¢ El municipio cuenta con un grupo de pepenadores los
16 . : . : SI/NO
cuales realizan acopio de los residuos valorizables?
¢ Existen acuerdos, concesiones o algun tipo de pacto que
17 . . . SI/NO
no pueda ser cambiado, respecto al manejo de residuos?
¢ Existen organizaciones de la sociedad civil que estén
18 | dispuestos a generar informacion o darle continuidad a un SI/NO
proyecto de manejo de residuos?
19 ¢ Los residuos generados son valorizables? ¢ Qué valor Balance monetario
aproximado tiene? de los residuos
¢ Los sitios de disposicion del municipio cumplen con la
20 o . SI/NO
normatividad y capacidad esperada?
21 ¢, Se cuenta con un programg para el manejo de RSU y se SI/NO
aplica?
29 ¢, Se cuenta con disponibilidad de actualizar o implementar S1/NO
un programa?
¢,Con cuanto presupuesto se cuenta en su municipio para
23 implementar un manejo adecuado de los residuos $ pesos / afo
(traslado, disposicion final, etc.)?
24 ¢,Con cuanto personal de aseo publico cuentan? numero de personas
; Se han i ifi I i I
o5 ¢,Se han identi |caf:I'o ce ebragones o eventos corlm l.Jn.a alta SI/NO (fechas)
0 gran generacion de residuos dentro del municipio?
26 ¢ Le interesaria formar parte de un proyecto de economia SI/NO

circular dentro de la regién Valles?

Dentro del mismo reporte de validacion de informacion, mediante un extenso analisis, el grupo

de trabajo definid6 dos zonas geograficas (MAPA) con potencial para el desarrollo de un

Ecosistema de Economia Circular (EEC), los cuales son:
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llustracion 4.Mapa de propuesta municipal de EEC para la region Valles, grupo Ay grupo B.

e Grupo A: conformado por los municipios de Amatitan, El Arenal, Tala y Tequila, los
cuales, cuentan con la presencia de aquellas unidades econdémicas productoras de grandes
cantidades de residuos orgdnicos de manejo especial, tales como el acido lactico, el
bagazo de agave y el bagazo de cafia (Anexo 2, Tabla 2 Residuos). Cabe recalcar que
algunos de los municipios anteriormente mencionados, cuentan con las poblaciones mas
grandes dentro de la Region Valles (Anexo 1, Tabla 1 Habitantes). Por otra parte, como
se aprecia en la Tabla 9 (Distancias), la distancia entre algunos de estos municipios no es
extensa lo que podria permitir una logistica de intercambio de residuos accesible y viable.

e Grupo B: conformado por los municipios de Ameca y Etzatlan, los cuales cuentan con
grandes fracciones de residuos organicos en sus Residuos Solidos Urbanos (RSU).
Ademas, se sabe, a partir de la entrevista con el director de la junta intermunicipal de la
Valles, que en el municipio de Etzatlan existe un proyecto de compostaje municipal que

podria tratar esta generacion de residuos orgédnicos. Al igual que en el caso anterior, la
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distancia intermunicipal es un factor que permitiria que el intercambio de materiales sea

logisticamente rentable y eficiente (Tabla 9, Distancias).

Tabla 9. Distancias intermunicipales.

Tequila Tala 42 km de carretera
Etzatlan Ameca 44.8 km de carretera
Tala El Arenal 22.3 km de carretera
Tequila Amatitan 13.1 km de carretera
Ameca Tala 41.2 km de carretera

V. Entrevistas semi-estructuradas

En los proximos semestres se realizaran entrevistas semi estructuradas con base al cuestionario
generado en el mddulo 5 y aplicadas a los encargados de gestion de residuos de los municipios
estipulados en la propuesta generada por el grupo de trabajo. Asimismo, se desarrollaran
instrumentos de investigacion similares para evaluar la factibilidad de revalorizacion de los RME
propuesto en la Tabla 4, para entrevistar a las empresas que podrian estar involucradas en este

Proceso.

1.6. Valoracion de productos, resultados e impactos

En el desarrollo y experimentacion del proyecto, se presentaron varias problematicas, tanto
las hipotéticamente planteadas por los miembros del grupo de trabajo, como también ciertas
problemadticas que se manifestaron en el transcurso de la duracién del proyecto. Una de las
principales problematicas del proyecto fue su dimensién en un principio; fue un proyecto
ambicioso desde un inicio, lo que dificulta la organizacién que se tenia en cuanto a los
productos. Se convertia en un trabajo exhaustivo para los alumnos, cuando en realidad se pudo

haber contemplado mejor el alcance del proyecto y haber evitado mucho trabajo extra.

Como participantes del PAP nos dimos cuenta de la necesidad de un equipo de trabajo mas
grande, esto para poder analizar y comenzar a disefiar una primera propuesta realista, que
considere las multiples variables que rodean este tipo de proyectos. Logramos plasmar la
caracterizacion de la region Valles en una serie de documentos, los cuales serviran de base

teorica para los que estén encargados de retomar el proyecto.
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Los aspectos que consideramos como iniciadores del PAP que quedan pendientes para las

personas encargadas de continuar con las siguientes etapas del proyecto son:

S A

Aplicar el cuestionario antes mencionado a los ayuntamientos de los municipios
seleccionados.

Trabajar en la propuesta para el EEC, redisefiando la propuesta o agregando residuos
a valorizar.

Agregar subsistemas de valor extendido.

Visitar los municipios seleccionados para reunir mas informacion.

Contactar a las empresas dispuestas a participar en el EEC.

Agendar entrevistas con expertos en el tema y lideres en la region.

No descartar al resto de los municipios y buscar la informacion pertinente.

En un futuro, como continuacion del PAP, se debe tener en cuenta que se pueden presentar

problematicas en la parte de colaboracién con los municipios. A partir del checklist que se

elabor6 como producto de la etapa de entrevistas estructuradas, por ejemplo:

Zonas peligrosas dentro de los municipios con los que se planea trabajar.

Areas de mayor interés en tener un cambio socioambiental.

Empresas con disposicion para su incorporacion en el proyecto EEC y brindar
asistencia de acuerdo con sus capacidades en cualquier ambito que sea necesario para

alcanzar los objetivos impuestos.
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1.8. Anexos generales

Anexo 1
Marginacioén en Valles

Tabla 1. Tabla de poblacién ocupada por municipio en 2015. (INEGI, 2015)

Panorama sociodemografico de Jalisco INEGI (2015)

Ahualulco del Mercado 12221
Amatitan 6393

Ameca 26292
San Juanito de Escobedo 4007
El Arenal 8941
Etzatlan 8150
Hostotipaquillo 3133
Magdalena 9655
San Marcos 1338

Tala 39889

Tequila 20664
Teuchitlan 4075

Tabla 2. Tabla de ingresos de la poblacion ocupada en porcentajes. (INEGI, 2015)
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Panorama sociodemografico de Jalisco INEGI (2015)

% Poblacién ocupada con ingreso
de hasta 2 salarios minimos

Ahualulco del Mercado
Amatitan
Ameca
San Juanito de Escobedo
El Arenal
Etzatlan
Hostotipaquillo
Magdalena
San Marcos
Tala
Tequila
Teuchitlan

Marginacidén en Valles: Calculos

33.4%
39.3%
34.0%
38.9%
29.3%
35.6%
49.4%
39.0%
33.0%
31.7%
39.3%
40.3%

Ejemplo de operacion realizada para el calculo de cantidad de personas con ingresos de hasta 2

salarios minimos por municipio de la region Valles

1. (Poblacién econdmicamente activa ocupada en la region) * (% de la Poblacion ocupada

que percibe hasta 2 s.m.) =
Poblacion econémicamente activa ocupada con ingresos de hasta 2 salarios

minimos.

2. (12,221 personas) * (0.334) = 4082 personas.

3. Lapoblacion total de la region Valles que vive en esta condicion es de: 50,776

personas.
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Anexo 2

Reporte de validacién de la informacion de gabinete

Tabla 1. Poblacion, generacion diaria de RSU e informacion relevante de los municipios
seleccionados (PEPGIR, 2017)

Municipio

Poblacion

Toneladas/Di
ade RSU

Informacion relevante

Tala

73,152.00

79.47

Ingenio azucarero de TALA

Ameca

60,849.00

61.09

El municipio cuenta con el Ingenio San
Francisco de Ameca, el cual cuenta con 3
centros de coprocesamiento de residuos
organicos lo cual les permite manejar un
promedio de 18,000 toneladas anuales de sus
propios residuos, generando composta, la cual
se utiliza como mejorador de suelos los predios
de cultivo de cafia en la region. (PEPGIR, 2017)

Tequila

43,162.00

41.82

Los servicios de manejo de residuos de los
residuos organicos generados en este sector

se cuenta con un registro de 24 empresas que co-
procesan el bagazo para la elaboracion de
composta como mejorador de suelos, o que es
utilizado en sus equipos como biocombustible,
es

importante  destacar que las empresas
generadoras cuentan con empresas filiales que
dan el manejo

a sus residuos y por las capacidades instaladas en
sus sistemas de tratamiento brindan el servicio a
otras empresas pequeias. (PEPGIR, 2017)

FEtzatlan

19,787.00

19.17

Administracion municipal accesible a este tipo
de proyectos.

El Arenal

19,597.00

18.99

Amatitan

15,759.00

15.27
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Tabla 2. Residuos propuestos para la conformacion de un EEC.

Residuo
seleccionado

Pros

Contras

Municipios

RME (Bagazo
agavero)

Posibles usos y
aprovechamientos. Gran
generacion de materia
residual para su

aprovechamiento. Aumento
de ideas innovadoras para el

tratamiento de residuos.

Costo de traslado.
Generacion constante
en gran proporcion
(capacidad de
tratamiento no es
suficiente)

Tequila, Amatitan, El
Arenal, San Juanito de
Escobedo.

RME (Bagazo

Nuevas posibilidades de
usos con impacto
econdémico positivo.

Costo de traslado.
Generacion constante
en gran proporcion

Tala, Ameca

cafiero) Aumento de ideas (capacidad de
innovadoras para el tratamiento no es
tratamiento de residuos. suficiente)
Varias empresas agricolas
RME ue generan residuos Ahualulco(pimientos
.s 4 ,g. INo se sabe donde estan .(p )
(Fraccion de |organicos. . . , Tala (berries y cebada)
. .. .. ubicados, ni en qué )
residuos Las principales actividades . El Arenal (Granja)
(. . . municipio.
organicos) econdmicas en la region P lAmeca (ganado y aves)

Valles lo generan.

Acido lactico

Se puede utilizar para

elaboracion de embutidos.

No se sabe si la
empresa use este
linsumo.

Tala, Ameca

Ya existen tecnologias

Costo de traslado.
Generacion constante
en gran proporcion
(capacidad de

Ahualulco de
Mercado, Amatitan,
Ameca, El Arenal,
Etzatlan,

RSU (fraccion . . . .

ldstico) competentes para el manejo |tratamiento no es Hostotipaquillo,

P de este residuo en suficiente). Las Magdalena, San
especifico. Facilidad de innovaciones para el |Juanito de Escobedo,
encontrar la tecnologia para |manejo de residuos se |San Marcos, Tala,
el manejo de residuos. estan estancando. Teuchitlan, Tequila.

La incorrecta Ahualulco de
separacion Mercado, Amatitan,

RSU (fraccion , P .

o Tecnologias altamente obstaculizara el Ameca, El Arenal,

organica) . . ,
viables, Ejemplo: proceso de Etzatlan,
Compostaje tratamiento. Hostotipaquillo,
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Magdalena, San
Juanito de Escobedo,
San Marcos, Tala,
Teuchitlan, Tequila.

RME (grandes
generadores)

Facilidad de reciclaje
(carton y plastico de
bodegas Walmart)

Cantidades dificiles de
manejar.

Ahualulco de
Mercado, Amatitan,
Ameca, El Arenal,
Etzatlan,
Hostotipaquillo,
Magdalena, San
Juanito de Escobedo,
San Marcos, Tala,
Teuchitlan, Tequila.
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Anexo 3

Mapas de las actividades econdémicas de la Region Valles
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Empresas de manufactura en el municipio de
Tala registradas ante el DENUE
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2. Productos.

FICHAS DESCRIPTIVAS DE PRODUCTOS PAP

Nombre y cédigo del
PAP (como en la
caratula):

PAP-4D09-EEC. Biorefinerias Avanzadas

Nombre del sub proyecto
(como en la caratula):

Ecosistema de Economia Circular

Nombre del producto:

Base de datos, region Valles

Descripcion (qué es, para
quién se realizé y para
qué es):

Se realiz6 un reporte de los documentos existentes sobre la
generacion y gestion de los RSU en la region de Valles, a partir de
estos documentos se recopild y se gener6 una base de datos, con la
intencion de que las personas encargadas de continuar con el
proyecto, tengan una linea base de informacion sistematizada, de la
cual puedan hacer uso.

Autores:

Nombre y codigo del
PAP (como en la
caratula):

Guillermo Galindo Zavala, Larissa De la Torre Holohlavsky, Anahi
Figueroa Herrera, Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval.

PAP-4D09-EEC. Biorefinerias Avanzadas

Nombre del sub proyecto
(como en la caratula):

Ecosistema de Economia Circular

Nombre del producto:

Mapas

Descripcién (qué es, para
quién se realizo y para
qué es):

Se realizaron mapas que mostraban la ubicacion geografica de
empresas registradas como grandes generadoras de residuos de
manejo especial, asi como empresas que estuvieran registradas en el
DENUE y que pudieran generar residuos valorizables para la
dindmica de economia circular en la Region Valles. Estos se
realizaron con el fin de encontrar posibles sinergias entre empresas
considerando la distancia fisica que hay entre estas.

Autores:

Nombre y cédigo del
PAP (como en la
caratula):

Guillermo Galindo Zavala, Larissa De la Torre Holohlavsky, Anahi
Figueroa Herrera, Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval.

PAP-4D09-EEC. Biorefinerias Avanzadas

Nombre del sub proyecto
(como en la caratula):

Ecosistema de Economia Circular

Nombre del producto:

Video de entrevista
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Descripcion (qué es, para
quién se realizo y para
qué es):

Se realiz6 una entrevista a Christian Rivera y a Gerardo Bernache
para validar la informacion y recibir su asesoria en cuanto al rumbo
que debia tomar el PAP. Esta fue grabada con el fin de guardarla
para los futuros participantes del PAP, que supieran lo que se
realizé desde un principio y las sugerencias que se comentaron por
parte de expertos en el tema.

Autores:

Nombre y cédigo del
PAP (como en la
caratula):

Guillermo Galindo Zavala, Larissa De la Torre Holohlavsky, Anahi
Figueroa Herrera, Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval.

PAP-4D09-EEC. Biorefinerias Avanzadas

Nombre del sub proyecto
(como en la caratula):

Ecosistema de Economia Circular

Nombre del producto:

Cuestionario

Descripcion (qué es, para
quién se realizé y para
qué es):

Se generd una herramienta que va permitir validar o rechazar la
participacion tedrica de municipios en el EEC.

Autores:

Nombre y cédigo del
PAP (como en la
caratula):

Guillermo Galindo Zavala, Larissa De la Torre Holohlavsky, Anahi
Figueroa Herrera, Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval.

PAP-4D09-EEC. Biorefinerias Avanzadas

Nombre del sub proyecto
(como en la caratula):

Ecosistema de Economia Circular

Nombre del producto:

Informe de validacion de informacion

Descripcion (qué es, para
quién se realizé y para
qué es):

Reporte en el cual validamos la informacion recabada hasta ese
momento y se establecio la metodologia a seguir para elegir a los
actores principales del EEC.

Autores:

Nombre y codigo del
PAP (como en la
caratula):

Guillermo Galindo Zavala, Larissa De la Torre Holohlavsky, Anahi
Figueroa Herrera, Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval.

PAP-4D09-EEC. Biorefinerias Avanzadas

Nombre del sub proyecto
(como en la caratula):

Ecosistema de Economia Circular

Nombre del producto:

Presentacion Final




Descripcién (qué es, para
quién se realizo y para
qué es):

Se desarroll6 una presentacion con todo lo investigado, analizado y
productos desarrollados durante la duracion del proyecto.

Autores:

Nombre y cédigo del
PAP (como en la
caratula):

Guillermo Galindo Zavala, Larissa De la Torre Holohlavsky, Anahi
Figueroa Herrera, Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval.

PAP-4D09-EEC. Biorefinerias Avanzadas

Nombre del sub proyecto
(como en la caratula):

Ecosistema de Economia Circular

Nombre del producto:

Minuta de entrevista

Descripcion (qué es, para
quién se realizo y para
qué es):

De la entrevista a Christian Rivera y a Gerardo Bernache, se realizo
una minuta de lo mas importante, con el fin de guardarla para los
futuros participantes del PAP.

Autores:

Nombre y codigo del
PAP (como en la
caratula):

Guillermo Galindo Zavala, Larissa De la Torre Holohlavsky, Anahi
Figueroa Herrera, Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval.

PAP-4D09-EEC. Biorefinerias Avanzadas

Nombre del sub proyecto
(como en la caratula):

Ecosistema de Economia Circular

Nombre del producto:

Minuta de entrevista

Descripcion (qué es, para
quién se realizd y para
qué es):

Se genero6 a partir de la entrevista con Maria del Consuelo Correa
Vela, coordinadora ambiental de la SEMADET, una minuta de lo
mas importante, con el fin de que futuros participantes del PAP la
consulten.

Autores:

Guillermo Galindo Zavala, Larissa De la Torre Holohlavsky, Anahi
Figueroa Herrera, Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval.

L E
-



3. Reflexidn critica y ética de la experiencia

El RPAP tiene también como propdsito documentar la reflexion sobre los aprendizajes en
sus multiples dimensiones, las implicaciones €ticas y los aportes sociales del proyecto para

compartir una comprension critica y amplia de las problemadticas en las que se intervino.

Este proyecto de aplicacion profesional (PAP), al ser un proyecto con la necesidad de un
enfoque multidisciplinario entre cuestiones ambientales, economicas y gubernamentales,
requirid de estudiar una extensa base tedrica conformada por los conceptos que envuelven a
la economia circular, asi como mantener una comunicacion constante y clara entre el grupo

de trabajo, ya que los temas estudiados fueron extensos y complejos.

Para nuestra propuesta de un EEC para la region Valles en Jalisco, se estudio los municipios
que conforman la regidn; al analizar y estudiar las caracteristicas de cada municipio fue
posible darse cuenta de lo complejo al trabajar en un proyecto de esta naturaleza, las multiples
variables que se tienen que considerar para elegir o comenzar a elegir a los actores principales
del EEC. Por este mismo nivel de complejidad, nuestro trabajo como “iniciadores” del PAP
fue recopilar informacion clave que segun la teoria estudiada se tiene que considerar, validar
esta informacion y crear una herramienta de apoyo que permita validar tedricamente la

posible participacion de los municipios.

El asesorarnos con expertos en los temas como: gestion de residuos, coordinacion ambiental
y direccion intermunicipal, enriquecié mucho la investigacion que realizamos como grupo
de trabajo. Ademas de validar mucha de la informacién que se habia recopilado
anteriormente, tanto como informacion de primera mano, documentos actualizados, como
experiencias que nos ayudaron a seguir desarrollando una propuesta de EEC con una base
teorica bastante completa y justificada. Todo esto para obtener una base angular fuerte, para
que la continuacion del proyecto sea mas facil de retomar y de continuar por futuros

estudiantes y profesores.
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3.1 Sensibilizacion ante las realidades

Guillermo Galindo Zavala:

Al estar trabajando con las bases de datos de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Territorial (SEMADET) y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
especificamente con datos sobre la generacion de residuos de la region de Valles, como
ingeniero ambiental percibes esa gran necesidad de implementar y apoyar proyectos de este
tipo, ademas de mejorar el sistema de gestion de los residuos en el estado y por ende en el
pais.

Al egresar de la licenciatura de ingenieria ambiental siento una responsabilidad ética con la
sociedad y creo estar obligado a realizar acciones para que las cosas comiencen a cambiar y
aspirar que la gestion integral de los residuos en el estado de Jalisco se convierta en un
ejemplo a seguir por el resto de la reptblica. Creo que la necesidad de comenzar a vivir en
un desarrollo humano sustentable es mayor que nunca y contamos con mas herramientas que

nunca para lograrlo.

Larissa De la Torre Holohlavsky

En primer lugar, la revision literaria me abri6 el panorama y me permitié conocer un poco
mas a fondo a la Region Valles, como es que estaba conformado, la generacion y gestion de
residuos en cada municipio, pero también las principales actividades econémicas, el nivel de
marginacion y pobreza y el numero de habitantes en la region que viven con menos de 5
dolares.

Especificamente el conocer el nivel de marginacion y las principales actividades econdmicas,
despertd en mi un sentimiento de querer involucrarme mas, de conocer, escuchar y apoyar a
estas personas que principalmente son agricultoras. Desgraciadamente por la pandemia, no
fue posible hacer visitas de campo ni conocer a esta gente para realmente escuchar sus
necesidades y que de alguna manera se les pudiera brindar un apoyo por medio de la

economia circular.

Un acercamiento que valore mucho durante la experiencia PAP, fue el de la entrevista con

Christian Rivera, ya que, aunque tuvimos una sola videollamada, dialogamos con alguien
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que habita y conoce la Region valles profundamente y nos dio un panorama mas real de la

zona.

En lo personal, la imposibilidad de conocer en carne propia el campo, a la gente donde se
planea hacer el proyecto y sus necesidades, dejé un vacio en mi y creo que es de suma

importancia que los siguientes participantes de este PAP cuenten con esta experiencia.

Como ingeniera ambiental, mi vocacion no va tnicamente a proteger el medio natural, si no
a sus habitantes, a concientizarlos y mostrarles actividades para cuidar el medio ambiente y
que vivan en un entorno mas sano y que les brinde bienestar. La economia circular busca de
alguna manera apoyar también a personas marginadas como las que viven en esta region,
mostrarles que sus residuos tienen valor y que existen tecnologias que los pueden ayudar a

tratar sus desechos y obtener un producto util.

Anahi Figueroa Herrera
Una de las principales tareas en las que trabajamos como equipo en la elaboracion de este

proyecto fue hacer un estudio de marginacion de la Region Valles. Al trabajar con datos
proporcionados por el INEGI nos dimos cuenta de que la gente que vive en condiciones
econdmicas poco favorables era un porcentaje muy alto y creo que ese dato causé en mi ganas
de querer mejorar su calidad de vida. Si bien, un cambio drastico no sucede de la noche a la
mafiana, por lo que me parecid que la realizacion del proyecto causaria un impacto enorme en
las vidas de las personas que viven en esta region, pero también tardard mucho tiempo para
poderse realizar de manera adecuada; sin embargo, confio en que todo el trabajo que se estd
realizando y todo el esfuerzo que se estd invirtiendo provocardn ese cambio tan necesario y mas

importante, sera un cambio que perdure a través de los anos.

Como ingenieros, en especifico ingenieros ambientales, creo que puedo decir que muchos
buscamos un bien comun para la sociedad y me parece que un proyecto que ve por otras personas
habla por si mismo, de sus intenciones y el cambio que quiere provocar. Se busca este bien comiin

no solo para la actualidad, sino que también para un futuro y creo que a pesar de las implicaciones
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¢ticas a las cuales nos podemos enfrentar, (como por ejemplo la corrupcion) siempre se puede

lograr el cambio que queremos ver.

Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval

En el transcurso del proyecto fue posible apreciar y tomar en cuenta las condiciones en las que
se encuentran los habitantes de la region de valles, si bien, me hubiera encantado vivir desde una
experiencia personal y fisica, visitar directamente la region y conocer los diferentes municipios,
fue posible mediante las investigaciones y entrevistas realizadas a las personas especializadas en
el tema. Gracias a las bases de datos pertenecientes a la Secretaria de Medio Ambiente y
Desarrollo Territorial (SEMADET) y del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
fue posible en gran medida conocer en parte la situacion en la que se vive en las comunidades.
Siendo mas especificos, hago referencia a la informacion recopilada sobre la marginacién en la
region de Valles, el hecho de que una gran poblacion se mantenga con una cantidad baja al
promedio de dinero para subsistir y a las increibles cantidades de RSU y RME que se generan y

terminan en vertederos.

En mi persona, como alguien que ejercera en alguna rama de ingenieria en biotecnologia, veo
fundamental el poder aprovechar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera, gracias a
una gran cantidad de diferentes personas y maestros que pusieron su esfuerzo en ensefiarme, para
lograr un cambio significativo en la sociedad. Este proyecto es un claro ejemplo de lo que se
puede lograr, una vez que se conoce el trasfondo de una comunidad, sus problemas y posibles
soluciones, se podra dar continuacion para desarrollar una serie de proyectos que puedan
beneficiar no solamente a un mejor manejo de residuos mas sustentable, si no, el mejorar

econdmicamente una comunidad en necesidad.
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3.2 Aprendizajes logrados

Guillermo Galindo Zavala:

Los aprendizajes mas trascendentes durante el semestre fueron: entender los conceptos y estudiar
casos reales sobre la ecologia industrial y los ecosistemas de economia circular (EEC), y como
estudios han aplicado estas metodologias en paises en vias de desarrollo, lo cual es sin duda un
reto mayor. Estos conceptos, ademas de promover un uso eficiente de biorecursos, tienen como
base el intercambio de estos recursos, ya sea como materia o energia, para crear sinergias
potenciales entre generadores de residuos y asi traer un beneficio tanto econdmico como

ambiental.

Al haber participado en un proyecto como este, aprendi los pasos que se tienen que llevar a cabo
para comenzar a desarrollar un sistema dindmico que se enfoque en una comunidad, la necesidad
de recabar informacion y validarla, y mas que nada saber interpretar los resultados obtenidos,
desde un enfoque multidisciplinario que pueda atender y resolver las muchas variables que se

ven involucradas.

El analizar casos de estudio similares nos dio una perspectiva de como los distintos grupos de
trabajo desarrollaron y eligieron a los actores principales que serian la base de su sistema, de la
misma forma se tienen que seleccionar variables y/o actores principales de entre el resto y eso
va a determinar si el sistema es sostenible. En nuestro caso los actores y/o variables principales

fueron: que municipios participaran y qué residuos se seleccionaran.

Larissa De la Torre Holohlavsky

A lo largo de este proyecto logré rescatar y aplicar conocimientos obtenidos durante mi estudio
universitario, asi como los extendi y obtuve nuevos aprendizajes y competencias. Estos no solo
fueron tedricos y cientificos, sino también sociales y personales. En primer lugar, el trabajar en
equipo implica un trabajo colaborativo, en el que se escuchan distintas opiniones y existen ideas
diferentes sobre como abordar un tema por lo que el respeto, la disposicion de escucha y apertura

son indispensables. Asi mismo al ser un grupo multidisciplinario obtuvimos opiniones desde un
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punto de vista técnica diferente, que proponen formas de abordar una problematica segin cada
disciplina y distintos niveles de expertise.

En cuanto a mi desarrollo profesional, este proyecto me brindé una gran cantidad de
herramientas, contactos y aprendizajes. Por ejemplo, el conocer y tener contacto con expertos en
residuos, como lo son Gerardo Bernache y Consuelo Correa, me abre la posibilidad que en un
futuro si llegara a necesitar cierta informacion podria consultarlos. A su vez aprendi como es que
se gestionan desde nivel municipal los residuos solidos urbanos y me proporcion6 datos reales

sobre la generacion de residuos en nuestro estado.

Uno de los mayores retos a los que me enfrente en este proyecto es a la verificacion, actualizacion
y analisis de datos, ya que muchas veces las fuentes consultadas eran muy viejas, se dudaba de
su procedencia o habia una gran cantidad de datos faltantes o irregulares. Muchas veces fue
necesario depurar informacion y aunque se establecieron criterios para hacerlo, estos dependen

directamente de la opinion de las personas que lo realizamos.

Por ultimo, quisiera rescatar la importancia de contar con un profesional que te guie a lo largo
del proyecto, que te ayude a priorizar, centrar las ideas y aterrizar el proyecto en la realidad. En
un principio se tenia planeado un proyecto que involucraria toda la Region Valles, pero al tener
asesorias con Gerardo Bernache vimos la verdadera dimension y dificultad del proyecto. Esto

me demuestra la importancia de validar constantemente el trabajo que realizas.

Anahi Figueroa Herrera

Durante el transcurso del semestre, sin duda logré desarrollar varias competencias que estoy
segura me ayudardn en mi vida laboral. Primeramente, en cuanto a conocimientos expandi mis
horizontes aprendiendo desde cero qué son y cémo funcionan los ecosistemas de economia
circular. Le di uso a una de las materias mas interesantes de la carrera, a la cual me habia costado
trabajo sacarle provecho, la cual es modelacion de sistemas ambientales. Aprendi sobre lo que
son los sistemas dindmicos desde otra perspectiva mas amplia y enfocada al medio ambiente,
pero también aprendi como éstos pueden ser utilizados en dmbitos completamente diferentes y

alejados del medio ambiente.
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Durante algunas etapas del proyecto senti que el trabajo se convirtioé en un reto complicado, dado
que la dimension del proyecto parecia demasiado grande y la carga de trabajo igual, sin embargo,
llevar el trabajo un dia a la vez me ayudoé a centrarme y a entender que si tenia las capacidades
para lograrlo. Otro gran aprendizaje a lo largo del trabajo fue que el apoyo de mis compafieros
es indispensable para hacer un trabajo bueno. Aprendimos a organizarnos y a apoyarnos los unos
a los otros para que nadie tuviera que cargar con mas trabajo que otra persona. Para poder lograr

esto fue trivial tener una buena comunicacion.

De igual manera me voy con la ensefianza de tener en mente que siempre existe alguien que es
experto en el tema que estas investigando y que en caso de sentirse “atorado” siempre se puede
pedir ayuda profesional de dicho experto o expertos, o incluso pedir recomendaciones para lograr

un trabajo més profesional.

Hugo Salvador Gutiérrez Sandoval

En la duracion del desarrollo del proyecto PAP, se lograron obtener diferentes aprendizajes y
competencias disciplinarias. Teniendo como referencia mi perspectiva y mi experiencia puedo
dilucidar sobre ciertos momentos donde el trabajo a realizar no sucede de la manera como
esperas, como lo es, en el caso de aglomerar informacion de utilidad, entender y utilizar de la

mejor manera acorde con los objetivos especificos o lo que se quiere lograr con esta.

Se abordaron una gran cantidad de informacion, bases de datos gubernamentales, articulos,
lecturas, libros; pero en varias ocasiones se encontraban informacion inexacta, repetida, faltante
o no actualizada. Estas problematicas que surgieron fueron superadas en conjunto e
individualmente con los miembros estudiantes del proyecto, en donde se realizaron andlisis
exhaustivos y se intercambiaron opiniones para determinar la mejor respuesta de accion. Entre
otros casos, en las primeras sesiones del proyecto fue de vital importancia la lectura y
comprension de una literatura extensa para poder obtener un mejor entendimiento de las

caracteristicas que componen el proyecto, asi como sus objetivos.
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Esto ultimo, se logré mediante competencias sociales y universitarias que se han estado
desarrollando y madurando en todo el transcurso de las respectivas vidas y carreras universitarias
de los alumnos. Al entablar un sistema de comunicacion donde se compartian resefias de
informacion de cada lectura y mediante el andlisis individual de cada lectura se compartian los
diferentes puntos de vistas, haciendo posible un mejor entendimiento de los conceptos, modelos

y el tema en general del que se trataban las lecturas.
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