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Resumen

La Administracion de la Cadena de Suministro es el motor de la economia global, pero su operacion tradicional se ha anclado en un
modelo lineal (extraccién, produccion, consumo y desecho) que ya no es sostenible. Esta vision genera altos volimenes de residuos y un
consumo insostenible de recursos. Este dilema se replica incluso en los espacios de formacién académica, como las Universidades
Tecnologicas, donde la generacion y el mal manejo de residuos solidos durante las practicas profesionales representan una
contradiccion entre la teoria y el compromiso ambiental. La UTeM, a través de su Simulador Logistico, ofrece el escenario perfecto para
examinar esta problematica y proponer una solucién. Este espacio, disefiado para emular la cadena de suministro real, se convierte
inadvertidamente en un generador de residuos (embalajes, paletas, guias de papel). El estudio plantea la necesidad imperiosa de
transformar el simulador en un entorno de Economia Circular, justificando el desarrollo de competencias ambientales en los futuros
profesionales de la logistica, inculcando una conciencia ecoldgica activa. El Objetivo General de esta investigacion es eliminar la
economia lineal e implementar la economia circular en el Simulador Logistico de la UTeM para contribuir al desarrollo sostenible de las
Universidades Tecnoldgicas.

Palabras clave: economia; implementar; logistico, simulador; sostenibilidad. Abstract

Supply chain management is the engine of the global economy, but its traditional operation has been anchored in a linear model
(extraction, production, consumption, and disposal) that is no longer sustainable. This approach generates high volumes of waste and
unsistainable resource consumption. This dilema is even replicated in academic training settings, such as technological universities,
where the generation and mismanegement of solid waste during profesional internships represent a contradiction between theory and
environmental commitment. UTeM, through its Logistics Simulator, offers the perfect setting to examine this problem and propose a
solution. This space, designed to emulate the real supply chain, inadvertently becomes a generator of waste (packaging, pallets, paper
waybills). The study raises the urgent need to transform the simulator into a Circular Economy environment, justifying the development
of environmental skills in future logistics professionals, instilling an active ecological awareness. The overall objective of this research is
to eliminate the linear economy and implement the circular economy in the UTeM Logistics Simulator to contribute to the sustainable
development of Technological Universities.
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Introduccion

Este estudio aborda la transicion critica de la Economia Lineal a la Economia Circular
(EC) dentro del entorno académico-practico del Simulador Logistico de la Universidad
Tecnoldgica de Manzanillo (UTeM). Reconociendo que el manejo inadecuado de
residuos solidos es un problema sistémico en las instituciones educativas, y que
México apenas recupera entre el 9% y el 12% de sus desechos (FUMEC, 2025), el
objetivo general es eliminar el modelo lineal de la cadena de suministro en el simulador

e implementar practicas circulares para fomentar la sostenibilidad.

Mediante una metodologia de investigacidén-accion, el proyecto se enfoca en tres ejes:
1) Identificar y cuantificar los principales residuos generados en las practicas de la

carrera de Cadena de Suministro;
2) Disefar protocolos para reducir, reutilizar y reciclar (3R) estos insumos;

3) Incorporar los beneficios de la EC directamente en el curriculo de las materias de

especialidad.

Este caso de estudio busca generar un modelo replicable que desarrolle competencias
ambientales en la comunidad universitaria, convirtiendo el simulador logistico en un
laboratorio de gestion sostenible y abordando la falta de ejemplos exitosos y el

desconocimiento del concepto en el ambito educativo mexicano.
Objetivo general:

Eliminar la economia lineal e implementar la economia circular en el Simulador
Logistico de la UTeM para contribuir al desarrollo sostenible de las Universidades

Tecnoldgicas.
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Objetivos especificos:

Identificar los principales residuos que se utilizan dentro del simulador logistico de la
UTeM para llevarlos a los centros de acopio y asi apoyar a la universidad en establecer

un programa de reciclado.

Disenar estrategias de reutilizacion y valoracidon de materiales provenientes de las
practicas logisticas, fomentando su reincorporacion en procesos académicos y

productivos para reducir el consumo de recursos virgenes.

Implementar un sistema de trazabilidad y monitoreo de residuos dentro del simulador
logistico de la UTeM que permita evaluar el impacto ambiental y medir los avances

hacia la economia circular.

Capacitar a estudianes y personal docente en principios de economia circular,
promoviendo la adopcion de buenas practicas de reciclaje, reduccién vy

aprovechamiento de residuos dentro de la universidad.
Planteamiento del problema

La generacion de residuos solidos y un mal manejo de ellos, son dos de los grandes
problemas a lo que nos enfrentamos en las universidades; segun datos de la
Fundacion México — Estados Unidos para la ciencia (FUMEC) ONG que impulsa la
colaboracion entre los actores claves de los dos paises para fomentar la competitividad
basada en la innovacién comenta: “Que en México apenas entre el 09% y el 12% de
los residuos se recuperan”, una cifra que muestra el potencial Desaprovechado en el
pais. (FUMEC, 2025).

Sin embargo, en México, a pesar de la creciente aceptacion por el nuevo modelo de
economia circular por parte de la academia, los gobiernos, las empresas son
relativamente escasos los ejemplos de éxito en México; esto se atribuye al

desconocimiento del concepto, la falta de condiciones para que dichas iniciativas

Economia circular: innovacion y sostenibilidad en el dmbito laboral




circulares prosperen, asi como incluso a la falta de comunicacion de proyectos
exitosos. Asi lo comentaron el grupo de trabajo de la Agenda 2030 (GTA 2030),
iniciativa del Consejo Coordinador Empresarial y el Pacto Mundial México. (CCE,
2022).

Por lo anterior es necesario e importante desarrollar alternativas articuladas para el
manejo de residuos y se pueda contribuir con una educacién ambiental, desarrollando
competencias, habilidades y destrezas en las comunidades universitarias, asi como
un compromiso social y ambiental para el cuidado del planeta. Ya que actualmente no
hay una conciencia ecoldgica, hay una nula cultura ambiental y una baja motivacién
por conocer sobre estos temas y sus consecuencias, lo que genera contaminacion y

una mala ensefianza a las futuras generaciones.

Por lo que es importante identificar ;Como fomentar la economia circular en los
alumnos de las Universidad Tecnolégica de Manzanillo, en especifico, de la carrera en
cadena de suministro, durante el | desarrollo de sus practicas en las materias de

especialidad, en el simulador logistico?

Dos, Como poder reducir, reutilizar y reciclar los insumos que se utilizan y que se tiran

a la basura por las practicas que se desarrollan en el simulador logistico.

Tres, ¢ Como incorporar los beneficios de la economia circular dentro de las practicas
en las materias de especialidad que se desarrollan en la carrera de cadena de

suministro, de la Universidad Tecnol6gi8ca de Manzanillo?
Justificacion

El presente estudio sobre la transicion de la cadena de suministro a la economia
circular en el Simulador Logistica de la UTeM, se plantea desde tres vertientes
esenciales: la académica-foramtiva, la ambiental-social y la econdmica-estratégica,

considerando lo siguiente:
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Pertinencia académica y formativa

La administracion de la Cadena de Suministro (logistica) tradicionalmente ha operado
bajo un modelo lineal (tomar, hacer y desechar); de manera, que este trabajo es
fundamental para alinear la formacién profesional de la UTeM con las tendencias
globales de sostenibilidad y responsabilidad social empresarial (RSE), al integrar el
concepto de la economia circular directamente en las practicas del simulador, se
desarrollan en los estudiantes las competencias, habilidades y destrezas necesarias
para el manejo avanzado de residuos, el disefio de cadenas de suministro inversas y
el pensamiento sistémico. De este modo, se atiende la necesidad de generar una
educacion ambiental activa que combata la nula cultura ecolégica y la baja motivacion

mencionadas en la problematica.
Urgencia ambiental y social

El problema de la generaciéon y el mal manejo de residuos sélidos en entornos
universitarios es un desafio critico, como lo demuestran los datos de FUMEC (2025)
sobre la baja tasa de recuperacion de residuos en México (9-12%). La intervencion en
el Simulador Logistico no solo aborda este problema a escala local, sino que lo
convierte en un Laboratorio de Buenas Practicas que puede ser replicado en otras
Universidades Tecnoldgicas, contribuyendo asi directamente a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS); la justificacion social reside en la urgencia de establecer
alternativas articuladas para el manejo de residuos y fomentar un compromiso social

y ambiental con el cuidado del planeta.
Relevancia econémica y estratégica

A nivel estratégico, el estudio aborda directamente la necesidad de generar ejemplos
de éxito en economia circular en México, un problema sefalado por el CCE (2022); la
implementacion de un programa de reciclado y la optimizacion de insumos en el

simulados demuestran como la eliminacion de la economia linean puede generar
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eficiencias, reducir costos operativos (al reutilizar y reciclar insumos) y crear valor a
partir de los residuos. La economia circular en la ensefanza de las materias de
especialidad, ofreciendo un modelo de gestion que es tanto ecolégico como

econdmicamente viable.

Metodologia

El proyecto se aborda con una metodologia mixta, predominando un enfoque de
investigacion-accion debido a la naturaleza practica del objetivo (implementar un

modelo de cambio) y su aplicacion directa en el entorno de la UTeM.

Tipo de investigacion

Investigacion-Accién Participativa (IAP): El estudio busca no solo investigar un
fendmeno, sino transformar una practica (la gestién de residuos en el simulador) a
través de un ciclo continuo de planificacion, accién, observacion y reflexion; los
estudiantes y personal de la UTeM seran los actores clave en la identificacion de

residuos y la implementacion de las soluciones circulares.

Estudio de caso: Se focaliza especificamente en el Simulador Logistico de la UTeM

como unidad de analisis.

Fases de la metodologia

El proyecto se desarrollara en tres fases secuenciales alineadas con los objetivos

especificos y las preguntas de investigacion:
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Tabla 1. Matriz de operacionalizacion metodologica.

Modelo Circular
(Respuesta a
Pregunta 3)

reciclar (3R)
especifico para el
simulador e
integrarlo al
curriculo.

Expertos: Entrevistas
semiestructuradas con personal de la
UTeM (Vinculacion, Servicios
Generales) para establecer el
programa de reciclado. * Propuesta
Curricular: Creacion de material
didactico para incorporar los
beneficios de la economia circular en
las materias de especialidad.

Fases F? I_ajet_lvo Actividades Clave Instrument_q de
rincipal Recoleccion
* Observacioén Directa No
Participante: Registro sistematico de
los insumos utilizados y desechados
durante las practicas. * Inventario de
Fase I: Identificar y Residuos: Clasificacion de los Guia de Observacion
Diagnéstico cuantificar los principales residuos (plastico, carton, Ficha de Inventario ’
(Respuesta a |[residuos, y embalaje) y estimacion de su Cuestionario Escalé
Pregunta 2y O.E. |evaluar la cultura ||volumen/frecuencia. * Encuestas y Likert
1) ambiental. Entrevistas: Aplicaciéon de )
cuestionarios a estudiantes y
docentes de la carrera para medir la
conciencia ecoldgica y la motivacion
actual sobre la economia circular.
* Mapeo de Flujo: Identificacion de
los puntos de desecho y disefio de
rutas de acopio dentro del simulador.
Disefiar el * Disefo de Protocolos 3R:
Elaboraciéon de manuales para la
modelo de L )
o reducir reutlllzg,cnon de embalajes y la
Fase II: Diseio del e reduccion del consumo. * Consulta a | . .
reutilizar y Diagramas de Flujo

(BPMN), Entrevistas
Semiestructuradas.

Fase lll:
Implementaciéony
Evaluacion
(Respuesta a
Pregunta 1)

Implementar el
modelo circular y
evaluar el cambio
de conciencia en
los estudiantes.

* Implementacion de Centros de
Acopio: Establecer fisicamente los
puntos de reciclaje. * Capacitacion:
Taller piloto dirigido a estudiantes y
docentes sobre los nuevos protocolos
3R. * Post-Test y Observacion:
Aplicacion del mismo cuestionario de
la Fase | (post-test) para medir el
cambio en la conciencia ecologica y
la motivacion. * Medicion del
Impacto: Cuantificacion de la
cantidad de residuos desviados de la
basura al centro de acopio.

Observacion
Participativa, Post-
Test, Registro de
Desviacion de
Residuos.

Fuente: elaboracién propia.
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Poblacion y muestra

Poblacion: Estudiantes y docentes de la carrera de Logistica, area Cadena de

Suministro de la UTeM que utilizan el Simulador Logistico para sus practicas.

Muestra: Se utilizar un muestro probabilistico por conveniencia incluyendo a los

grupos de especialidad que utilicen el simulador con mayor frecuencia.
Consideraciones éticas:

Se garantizara la confidencialidad de las respuestas de los participantes y el uso de
los datos recolectados sera exclusivamente para fines de investigacion y mejora

institucional.

Resultados y conclusiones

Resultados

El andlisis de las entrevistas iniciales con el personal clave (dos docentes que realzan
practicas en el simulador logistico) reveld6 una coincidencia total (100% de las
entrevistas) respecto a la brecha conceptual que existe entre el modelo de Economia
Circular (EC) y las practicas de gestion de residuos de los estudiantes de la carrera de

logistica, area Cadena de Suministro

Ambos informantes clave indicaron que, si bien existe una familiarizacion con las
acciones basicas de reutilizacion y reciclaje, el concepto holistico y estratégico de la
Economia Circular es practicamente desconocido entre la poblacion estudiantil. Esta
distincion es fundamental para el proyecto, ya que la EC implica una transformacion
del modelo de negocio (diseno del ciclo de vida del producto), no solo la gestién del

residuo al final del proceso.
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Entrevista 1: "Ellos conocen el 'reciclaje’, lo de la separacion de materiales, pero
cuando les preguntas sobre Economia Circular como un modelo de cadena de valor o

como afecta el disefio logistico, ahi hay una laguna enorme."

P2: Tres tipos de insumos-materiales que se utilizan y desechan con mayor

valor:Emplaye, fleje, tarimas

Los resultados sugieren que el conocimiento de los estudiantes se limita a los
eslabones finales de la cadena lineal. La falta de conocimiento del término Economia
Circular implica que la vision del residuo se aborda como un problema de disposicion

y no como una oportunidad de reincorporacién al sistema.

Entrevista 2: "La mayoria piensa que con solo 'reutilizar' las cajas en el simulador ya
estamos siendo circulares, pero el concepto de cierre del ciclo o de residuo cero no lo
tienen. No hay una conciencia de la planificacién para que ese insumo vuelva a entrar

en el proceso de forma eficiente."

Esta coincidencia bimodal justifica la necesidad de integrar un componente curricular
que eleve el conocimiento de los estudiantes mas alla de las acciones puntuales de
las 3R hacia la comprensién de la Economia Circular como un principio de gestion

sistémica.

Discusiones

Los resultados del estudio coinciden con lo reportado por FUMEC (2025), que sefala
la baja recuperacion de residuos en México, y con el CCE (2022), que advierte sobre
el limitado desarrollo de proyectos de economia circular debido a la falta de

conocimiento y condiciones adecuadas. En el contexto del simulador logistico de la
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UTeM, esta misma problematica se refleja en la brecha entre la teoria conocida por los

estudiantes y su aplicacién practica.

Un hallazgo relevante es que la percepcion estudiantil de circularidad se limita a
acciones finales como el reciclaje, y no comprende la circularidad como un proceso
completo que inicia desde el disefio y planeacion logistica. Este comportamiento ha
sido reportado en otros estudios universitarios, donde la economia circular tiende a
interpretarse como un proceso de disposicion final y no como una estrategia de

transformacién del modelo productivo.

La investigacion-accion se confirma como un enfoque idoneo para generar cambios
reales dentro del simulador, ya que permite involucrar activamente a docentes y
estudiantes en la transformacién del sistema. Esto favorece una adopcion mas rapida

de practicas circulares y una mayor apropiacion del modelo.

Asimismo, el analisis evidencia que el simulador logistico, por su naturaleza practica,
representa un espacio privilegiado para integrar la economia circular como
competencia profesional. En este sentido, la creacion de protocolos 3R, la
incorporacion de médulos formativos y la implementacién de centros de acopio no solo
atienden necesidades ambientales, sino que fortalecen las competencias laborales de

los estudiantes.

Finalmente, los resultados abren nuevas lineas de investigacion y accién, como la
medicion de impacto ambiental en el mediano plazo, la implementacion de logistica
inversa avanzada, el analisis de costos evitados y la incorporacion de tecnologias
verdes. La transicion del simulador hacia un entorno circular puede convertirse en un

referente académico a nivel nacional.
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Conclusiones

Los hallazgos de este estudio confirman que el Simulador Logistico de la UTeM opera
bajo un paradigma esencialmente lineal que reproduce patrones de generacion de
residuos poco compatibles con los principios contemporaneos de sostenibilidad. La
evidencia empirica obtenida mediante observacion, inventarios y entrevistas
demuestra que, aunque los estudiantes poseen nociones elementales sobre reciclaje
y reutilizacion, su comprensiéon del modelo de Economia Circular (EC) es fragmentada
y esta restringida a acciones de disposicion final, sin incorporar la visidn sistémica que

implica el redisefio de procesos, el cierre de ciclos y la valorizacion de recursos.

El diagnéstico permitio identificar tres residuos criticos en términos de volumen y
relevancia logistica: emplaye, fleje y tarimas, los cuales representan insumos con alto
potencial para reincorporarse a un flujo circular dentro del propio simulador. De igual
manera, se constatd la ausencia de protocolos institucionales estandarizados que

orienten su gestion desde una perspectiva integral.

La implementacion de un modelo de EC en el simulador logistico no solo es
técnicamente viable, sino estratégica para la formacién de profesionales de la cadena
de suministro. La creacion de protocolos 3R, la instalacion de centros de acopio y la
incorporacion curricular de contenidos de circularidad constituyen intervenciones que
pueden transformar el simulador en un laboratorio vivencial de sostenibilidad. Este
proceso permitira que los estudiantes desarrollen competencias ambientales,
pensamiento sistémico y habilidades de gestion de residuos alineadas con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible y con las tendencias globales en logistica

sostenible.

En sintesis, la transicidon hacia la economia circular en el entorno formativo de la UTeM

representa una oportunidad significativa para cerrar brechas entre la teoria y la
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practica, mejorar la cultura ambiental universitaria y generar un modelo replicable para
otras instituciones de educacion superior del pais. Este caso de estudio ofrece un
precedente valioso que evidencia que la educacion logistica puede —y debe—
incorporar modelos de circularidad como eje rector de la innovacién académica y

profesional.
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