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El objetivo de este trabajo es analizar la contribucion de las pequeinas y medianas
empresas (pymes) de Nuevo Leon (México) en la gestion de residuos dentro de la
cadena global de valor. Se aplicaron entrevistas a una muestra no probabilistica
de veinte pymes. Los hallazgos muestran que estas pymes participan activamente
en operaciones de comercio exterior y estan integradas a las redes de proveeduria
globales. Asimismo, estas pymes colaboran en redes empresariales de simbiosis
industrial, a través del uso de residuos de otras empresas como insumos en
sus procesos. En general, estas practicas son informales y espontaneas, y son
motivadas principalmente por el ahorro en costos de materiales. Sin embargo,
estas estrategias pueden ser potencializadas dentro de una agenda formal de
produccion sustentable.

Palabras clave: pequeinas y medianas empresas, residuos, sustentabilidad, simbiosis
industrial, economia circular

This study aims to analyze the role of small and medium-sized enterprises in Nuevo
Ledn in managing waste within the global value chain. The researchers interviewed a
non-random sample of 20 SMEs. The findings revealed that these SMEs are actively
involved in international trade and are part of global supply networks. Furthermore,
these SMEs participate in industrial symbiosis by using waste from other enterprises
as inputs in their production processes. These practices are generally informal and
spontaneous, driven primarily by the aim of reducing material costs. However, there
is potential to formalize and integrate these strategies into a sustainable production
agenda.

Keywords: small and medium-sized enterprises, waste, sustainable, industrial symbiosis,
circular economy
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1. Introduccion

Las pymes, como parte esencial de la economia mundial, juegan un papel destacado
en la distribucién de responsabilidades de produccién a lo largo de la cadena global de
valor (Udayanga, 2021), dado que actian como operadores internacionales, exportadores
indirectos u operadores domésticos de multinacionales (Kano et al., 2020; Epede & Wang,
2023).

Por otra parte, el Pacto Mundial de las Naciones Unidas motiva a los diferentes
actores de la cadena global de valor a alinear y direccionar sus actividades y relaciones
comerciales hacia la sostenibilidad empresarial (Campos & Bermudez, 2020).

Para buscar reducir el impacto ambiental, se han planteado modelos econémicos
como la economia circular, la cual busca extender los ciclos de vida de residuos y productos
mediante diferentes estrategias, como la multifuncionalidad de productos finales, la
restauracion de productos obsoletos para nuevos usos, el uso de residuos como insumos
de produccién, y la mejora continua de procesos (De Melo et al., 2022).

En este contexto, las pymes cuentan con oportunidades significativas ya que
tienen la capacidad de adaptarse a las demandas del mercado (Boffa et al., 2021). Su
flexibilidad operativa y especializacién productiva les permiten contribuir en la reduccién
de externalidades negativas, a través de nuevos modelos de negocios o ajustes en sus
procesos de produccion.

Este trabajo estudia la contribucion de las pequefnas y medianas empresas
(pymes) de Nuevo Ledn en la gestion de residuos dentro de la cadena global de valor.
Para ello, se plantean dos objetivos. El primero consiste en analizar la integracion de las
pymes de Nuevo Ledn en la cadena global de valor. El segundo objetivo busca identificar las
practicas de gestiéon de residuos aplicadas por las pymes de Nuevo Ledn.

Para alcanzar estos objetivos, se consideré una muestra de veinte (20) pymes
de Nuevo Ledn pertenecientes a diferentes actividades econdémicas. Gracias a entrevistas
guiadas por un cuestionario de preguntas abiertas y cerradas, se tuvo la oportunidad de
capturar detalles més amplios de cada entrevistado acerca de sus operaciones y de sus
practicas de gestion de residuos, elementos que son mas dificiles de obtener con una
encuesta.

Se presentan los siguientes hallazgos. Diecinueve pymes de las veinte
entrevistadas ejecutan operaciones de comercio exterior. De otro lado, el 80 % de estas
pymes utilizan residuos de otras empresas (entre ellas, multinacionales) para incorporarlos
en sus procesos como insumos de produccién. Ademés, muchas de ellas aplican
estrategias de reutilizacion de sus residuos internos conforme con las 9R del modelo de
economia circular, que seran explicadas con detalle en la seccién de revisién de literatura.
Generalmente, estas practicas son informales, y las pymes las ejecutan motivadas por el
ahorro en costos de materiales.

Este trabajo genera aportes a la literatura al mostrar que, a pesar de que muchas
pymes no poseen una agenda formal de sustentabilidad, estas, de igual manera, incorporan
practicas de economia circular y simbiosis industrial dentro de sus operaciones, debido
a un tema de costos operacionales. Por tanto, con asesoria técnica y acompahamiento



gubernamental, se pueden formalizar, ampliar y potencializar estas practicas dentro de los
agentes que integran la cadena global de valor.

Este trabajo se divide en cinco secciones. La primera seccion corresponde a la
introduccion. La siguiente muestra la revision de la literatura. La tercera seccion explica
la metodologia. Las secciones cuarta y quinta presentan los resultados y discusion,
respectivamente. La Ultima concluye.

2. Revision de la literatura

La cadena global de valor es un sistema internacional en el que las actividades vy
responsabilidades de producciéon se distribuyen entre distintos paises. Estos procesos
parten desde el disefio y siguen con la fabricacion, comercializacion, distribuciéon y atencién
al cliente (Amendolagine et al., 2019; Kano et al., 2020; Udayanga, 2021).

Considerando la participacién de las pymes en la cadena global de valor, Epede
y Wang (2023) distinguen dos grandes grupos. El primer grupo corresponde a operadores
domésticos, esto es, aquellas pymes que utilizan insumos domésticos para la produccion
de bienes destinados al consumo local. El segundo grupo corresponde a operadores
internacionales, es decir, pymes que estan integradas en el escenario de transacciones de
comercio exterior (importaciones y exportaciones) mediante las siguientes operaciones,
conforme con Ge et al. (2020):

e El uso de insumos domésticos para la produccion de bienes destinados al

mercado externo.

e El uso de insumos importados para la produccién de bienes destinados al

mercado domeéstico.

e E| uso de insumos importados para la produccion de bienes destinados al

mercado externo.

Bajo esta clasificacion, pareciera que el primer grupo de pymes, operadores
domésticos, no tiene una participacion efectiva en las transacciones internacionales, ya que
tanto sus insumos como el mercado de consumo de sus bienes producidos son domésticos.
Sin embargo, de acuerdo con Orlandi (2006) y Boffa et al., (2021), muchas pymes operan
como subcontratistas de grandes empresas multinacionales (EMN) instaladas localmente.
También, una pyme puede operar como exportador indirecto. De acuerdo con el Banco
de Comercio Exterior de México (BANCOMEXT, 2024), un exportador indirecto es un
proveedor de insumos de un exportador directo local, siendo este Ultimo quien ejerce la
transaccion de venta al mercado externo del producto final.

Kano et al. (2020) y Prashantham y Birkinshaw (2020) senalan que, en las redes
de proveeduria local de EMN, se formulan estrechas relaciones entre pymes y EMN, y que
muchas de estas relaciones son de complementariedad de habilidades y competencias.
De hecho, Bettiol et al. (2022) advierte que, por lo general, las empresas lideres globales
incluyen a las empresas locales (entre ellas, pymes) dentro de su cadena global de valor,
debido a sus especializaciones productivas.

Por otra parte, las actividades desarrolladas dentro de la cadena global de valor
estan asociadas al manejo de recursos naturales, al tratamiento de residuos y al impacto
ambiental (Krishnan et al., 2023; Suchek, 2023;Yuan et al., 2023). Los objetivos de desarrollo
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sostenible (ODS), establecidos por las Naciones Unidas en 2015, proponen un plan de
trabajo que integra a todos los actores de los circuitos de produccion y consumo, con el
fin de impulsar la colaboracién conjunta en pro de reducir las externalidades negativas
generadas por el modelo de produccién y consumo actual (Gémez Gil, 2018).

El objetivo 11 de las ODS (Ciudades y Comunidades Sostenibles) busca
establecer ciudades y comunidades humanas que sean inclusivas, seguras, resilientes y
sostenibles (United Nations [UN], 2024). Por su parte, el objetivo 12 (Produccién y Consumo
Responsable) promueve el aprovechamiento éptimo de recursos y energia. Su meta es
lograr mayores y mejores resultados con menos recursos, lo que les permite obtener
beneficios econémicos (Lara et al., 2018; UN, 2024).

La aplicacion de economia circular como estrategia de sustentabilidad procura
el uso eficiente de los recursos, con el propdésito de reducir los desechos, minimizar el
impacto ambiental, garantizar la disponibilidad de los recursos y aprovechar beneficios
socioeconémicos (Nava-Aguirre et al., 2023). De acuerdo con Pinedo (2024), el proceso
de gestion de residuos conlleva ventajas tanto econdémicas como ambientales. Estas
incluyen la generacion de empleo en la industria del reciclaje, la disminucién de los gastos
de eliminacién de desechos, el ahorro de energia y la disminucién de la degradacion de
recursos naturales.

El modelo de produccion lineal esta basado en la extraccion-produccién-consumo-
desecho. De este modo, un material que ya ha cumplido su misiéon en la cadena de
suministro se desecha en forma de residuo (Marconi et al., 2018). Estos materiales tienden
a destinarse a vertederos, lo que contamina el medioambiente. Por el contrario, el modelo
de economia circular tiende a ser restaurativo y regenerativo, es decir, busca extender
el ciclo de vida del producto final o residuos mediante su uso como insumo en nuevos
procesos de produccién (Chen, 2020). Este modelo, también conocido como las 9R, abarca
diversas formas de tratamientos de productos y residuos (Tabla 1).

Tabla 1. Estrategias de la economia circular

Estrategia Descripcion

RO | Rechazar Rechazar el uso de objetos innecesarios a través del disefo y produccion de un pro-
ducto con una Unica funcién, pero compatible con multiples productos

R1 Redisenar Disefar y producir un producto multifuncional
R2 | Reducir Aumentar la eficiencia en los procesos de produccion para reducir el uso de recursos
R3 | Reusar Reusar productos descartados en otras aplicaciones manteniendo sus propiedades

fisicas originales

R4 | Reparar Reparar productos defectuosos para evitar su descarte

R5 | Restaurar Restaurar productos antiguos para darles un uso actual

R6 | Remanufacturar Usar las partes descartadas de un producto para la fabricaciéon de otro producto con
las mismas caracteristicas

R7 | Reutilizar Usar productos descartados o sus partes descartadas para la fabricacion de otro
producto con caracteristicas diferentes

R8 | Reciclar Utilizar residuos para la fabricacion de productos a diferentes grados de calidad




‘ R9 ‘ Recuperar Procesamiento de residuos para obtener energia

Fuente: Adaptado de “Economia circular: una revision desde los modelos de negocios y la responsabilidad social empresarial’;
por J. R. Meléndez, J. Delgado, V. Chero & J, Franco-Rodriguez, 2021, Revista Ve I de G ia, 26(Especial 6), pp.
560-573. https://doi. org/10.52080/rvgluz.26.e6.34; “Analisis de la economia circular en el proceso de elaboracion del

mezcal en el municipio de Nombre de Dios, Durango”, por J. D. Diaz, J. Hernandez, A. E. Murillo & M. del R., Lechuga, 2022,
Boletin Cientifico INVESTIGIUM de la Escuela Superior de Tizayuca, 9(Especial), pp. 36-49. https://doi.org/10.29057/est.
v9iEspecial. 11481; “Circular economy public policies: a systematic literature review”, porT. A. De Melo, M. A. De Oliveira,

S. R. De Sousa, R. K. Vieira &T. S. Amaral, 2022, Pr dia Ci Sci 204, pp. 652-662. https://doi.org/10.1016/j.

procs.2022.08.079

En las tres primeras R (RO al R2), las estrategias se enfocan en el disefio
inteligente de los productos y procesos para evitar la produccién de objetos que luego seran
desechados (Buhler et al., 2024; Parvaresh & Amini, 2024). La estrategia RO consiste en
rechazar lo innecesario desde la fase de disefo, esto es, disefar productos con una Unica
funcion y que puedan ser utilizados en multiples productos. Por ejemplo, los cargadores
USB compatibles con varios dispositivos (teléfonos, tablets, computadores, cdmaras, etc.).
Esta estrategia busca evitar producir versiones y variantes de un mismo producto. La
estrategia R1 consiste en crear productos con multiples funciones para evitar la fabricacién
de diferentes objetos para cada funcién. Por ejemplo, un mueble modular que sirve de
cama, sofd y area de almacenamiento. La estrategia R2 busca reducir la generacién de
residuos y minimizar el uso de recursos a través de mejoras en los procesos de produccion.
Por ejemplo, los sistemas de dosificacion de lubricantes y refrigerantes hacen posible
utilizar solo las cantidades necesarias.

Las estrategias R3 a R7 estén enfocadas en la extensién de vida de productos y
componentes (Blhler et al., 2024; Parvaresh & Amini, 2024). La estrategia R3 consiste en
reusar los productos desechados manteniendo sus propiedades originales. Por ejemplo, un
envase de vidrio que contenia liquido ahora es utilizado para almacenar botones en un taller
de costura. La estrategia R4 consiste en reparar productos defectuosos para que cumplan
la misma funcion. Por ejemplo, reparar maquinas defectuosas en lugar de reemplazarlas.
La estrategia R5 busca restaurar productos antiguos para darles un uso actual y evitar
su descarte. Por ejemplo, el reacondicionamiento y actualizacién de méquinas antiguas
para su uso. La estrategia R6 estd enfocada en remanufacturar o acondicionar un producto
bajo estandares de diseno y calidad que faciliten colocarlo en el mercado como un
producto nuevo. Por ejemplo, algunas empresas del sector tecnoldégico remanufacturan
computadores personales desechados para colocarlos en el mercado como un equipo
nuevo. La estrategia R7 consiste en utilizar productos o componentes desechados para
fabricar un nuevo producto con caracteristicas y propdsito diferentes. Por ejemplo, algunas
empresas textiles utilizan lonas de camiones y cinturones de seguridad descartados para
fabricar mochilas.

Las estrategias R8 y R9 tratan sobre el aprovechamiento de los materiales en la
etapa final de su vida util (Blhler et al., 2024; Parvaresh & Amini, 2024). La estrategia R8
consiste en el reprocesamiento de residuos y materiales para obtener productos nuevos en
diferentes niveles de calidad. El ejemplo més comun es la colecta de envases PET usados
para procesarlos y utilizarlos como insumos para elaborar otros envases u otros productos.
La estrategia R9 consiste en convertir los desechos en energia. Por ejemplo, el uso de
aguas residuales para generar biogas.
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En la aplicacién de estrategias de economia circular, la adopciéon de marcos
colaborativos intra-empresa y entre-empresas permite el aprovechamiento de habilidades
y capacidades necesarias para lograr una cadena de suministro sustentable (Di Chiara
et al., 2024). Dentro de las colaboraciones entre-empresas, se encuentra la simbiosis
industrial. De acuerdo con Abriata y Masut (2021), la simbiosis industrial se da cuando dos
empresas o mas logran mutuamente beneficiarse gracias al intercambio de residuos para
utilizarlos como insumos. Segun Short et al. (2014), la simbiosis industrial es posible por la
formacion de relaciones estratégicas entre empresas o sectores industriales, lo cual resulta
beneficioso para las industrias y reduce el impacto en el medioambiente.

De acuerdo con Gonzélez et al. (2017) algunas pymes operan con un enfoque
informal en la aplicacion de medidas sustentables. Entre las actividades mas comunes que
estas empresas llevan a cabo se incluye el ahorro energético, el reciclaje, la reduccion del
consumo de agua, la reutilizacién de materiales y la evaluacién de sus impactos ambientales.
Ademas, segun Hernandez vy Villalba (2019) muchas pymes carecen de la comunicacién
necesaria con sus proveedores y clientes para formalizar un compromiso conjunto en el
manejo adecuado de los residuos generados.

Por otra parte, Saavedra et al. (2023) argumenta que el compromiso de las pymes
latinoamericanas en materia de impacto ambiental es relativamente bajo. Segun Vera et
al. (2018), la estrategia de las pymes para el desarrollo sustentable es un camino dificil
que requiere confianza y corresponsabilidad social del Estado y de las grandes empresas.
Asimismo, la carencia de conocimiento acerca del tema es una limitante. De acuerdo
con Portales y Garcia de la Torre (2013) y Rubio (2015), las pymes requieren integrar una
educacion ambiental en la que se cree conciencia del problema, se impulsen medidas de
mejora continua, se implemente la capacitacion y asesoramiento técnico, y se elaboren
gufas de politica ambiental.

3. Metodologia

Como técnica de recoleccién de datos, se utilizé la entrevista. Lopezsosa (2020) recomienda
esta técnica por ser un método eficiente en la captura de informaciones detalladas y amplias
de los participantes en su entorno. De acuerdo con Hernandez Carrera (2014), la entrevista
supone una interaccion social, una conversacion entre las partes que permite el flujo de
informaciéon de manera esponténea. Este tipo de técnica posibilita la apertura a compartir
experiencias especificas y particulares por parte de cada entrevistado, lo que favorece al
proyecto dédndole riqueza informativa.

El instrumento de recoleccion a utilizar es el cuestionario. En este trabajo, el
cuestionario esta dividido en dos secciones: la primera parte se enfoca en la integracién de
las pymes de Nuevo Ledn en la cadena global de valor, lo cual atiende al primer objetivo. En
esta seccion, se indaga sobre el origen de los insumos que utilizan las pymes (importados
o nacionales) y el destino de la produccién de sus bienes (ventas nacionales o exportacion),
conforme con las recomendaciones de Ge et al. (2020) y Epede y Wang (2023).

La segunda seccion del cuestionario aborda las practicas de gestion de residuos
aplicadas por las pymes para atender el segundo objetivo especifico. En esta seccién, se



indaga acerca del uso de residuos externos, el destino de residuos internos, las estrategias
de reduccién de residuos aplicadas y los agentes externos involucrados.

Este cuestionario cuenta con preguntas cerradas y abiertas. Varias de las preguntas
abiertas se derivan de las respuestas a las preguntas cerradas. Las preguntas abiertas
facilitan conocer con mayor profundidad la informacién que poseen los entrevistados en sus
propias palabras e incentivan a dar respuestas amplias de acuerdo con las particularidades
de cada entrevistado.

Las entrevistas son aplicadas a veinte pymes de Nuevo Ledn; por lo tanto, la
muestra es igual a veinte. Debido a que este muestreo es no probabilistico, los resultados
no pueden generalizarse de manera probabilistica méas alld de los casos observados
(Hernandez, 2021; Piedra & Manqueros, 2021). En cuanto al muestreo, este fue hecho por
conveniencia, a partir del uso de las redes de contactos de los miembros del equipo de
investigacion.

En la Tabla 2, se presenta a las empresas entrevistadas, la descripcién de cada
unay la cantidad de empleados. También se indica la actividad econémica correspondiente
a su giro, conforme con el Sistema de Clasificacion Internacional de América del Norte
(SCIAN). La mayoria de las entrevistas se realizaron por medio de Zoom, con una duracion
aproximada de una hora. Otras se llevaron a cabo de manera presencial.

Tabla 2. Perfil de empresas entrevistadas

. Actividad econ6- Abreviatura de la
L, Cantidad de em- . L . - .
Empresa Descripcion leados mica (codigo del actividad econo-
P SCIAN) mica
Fabricacion de
ductos textiles, .
1 Fabricante de sacos y costales | 20 ProGUGIOS texties, Fab. Textiles
excepto prendas de
vestir (314)
Industria de las
2 Fabricante de infusiones y tés | 33 bebidas y del tabaco | Ind. Bebidas
(312)
3 Productor de cereal con )
proteina
4 Productor de pizzas conge- o1
ladas
5 Proc.esa.miento de maizy . Industria alimentaria Ind. Alimentaria
fabricacion de subproductos 311
Fabricante de carnaza,
i t teico, calcio d
6 a{n_men 0 proteico, calcio de 203
4cido graso con subproductos
animales
Fabricante de arenas para Mineria de minera-
7 construcciones, grava y caliza | 114 les metélicos y no Mineria
no clasificada (CNC) metélicos (212)
Fabricante de herramientas y
8 23 icacio
componentes metélicos Fabricacion de
- productos metalicos | Fab. Metalicos
9 Fabricante de alambre de 240 (332)
cobre
Fabricante de muebles y Fabricacion de
10 . ) 25 Fab. Muebl
tapizadora de sillones muebles (337) @ uebies
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Fabricante de productos de Industria quimica )
1 ann produ 58 ustria quimi Ind. Quimica
limpieza para el hogar (325)
19 Fabricante de panales para
bebés y adultos
Fabricante de productos Industria del papel
13 . 170 Ind. Papel
higiénicos absorbentes (322) P
14 Fabncame de empaques y 29
embalajes de cartéon
Distribuidora y comercializa-
15 dora de pescados y mariscos 30
frescos Comercio al por
16 Distribuidora y comercializado- 58 mayor de abarrotes, | Comercio al por
ra de pollo y mariscos alimentos, bebidas, | mayor
Distribuidora, comercializa- hielo y tabaco (431)
17 dora de pescados y mariscos 187
frescos
18 Restaurante de mariscos y o
pescados SerVICIOS dg prepa-
— - - racion de alimentos | Restaurant
19 Sel'.VICIO de mixologia y venta ) v bebidas (722)
de juegos
Servicios profesio-
20 Disefio de software 34 nales, cientificos y Disefio de software
técnicos (5641)
Nota: "-" indica que no hay informacion disponible. Sin embargo, todas las empresas declararon que estan registradas como

pymes. Informacion obtenida a partir de las entrevistas, asi como de “Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte,
Meéxico SCIAN 2023", por Inegi, 2024. https://www.inegi.org.mx/SCIAN/

Respecto a los criterios de seleccion de la muestra, se consideraron pequenas
y medianas empresas (pymes) legalmente constituidas y operativas en el estado de
Nuevo Ledn. A su vez, no hubo exclusién por la actividad econdmica de la pyme, ya que
la investigacién procuré que la muestra fuese heterogénea. El perfil de las personas
entrevistadas se enmarco en los siguientes cargos: duefo o socio, gerente general, y
responsable de produccién o logistica. Acerca de los términos de consentimiento y aspectos
éticos, los entrevistados fueron informados acerca del propdsito de la investigacion, y el
equipo de investigadores se comprometié a guardar el anonimato de los nombres de las
empresas y de los entrevistados. Los entrevistados fueron advertidos de que podian omitir
o ignorar preguntas de la entrevista conforme los términos de confidencialidad de las
empresas entrevistadas.

En relacion a las técnicas de andlisis, para las respuestas con preguntas cerradas
se utilizaron proporciones (porcentajes), con el objetivo de facilitar la interpretacion y
mostrar patrones de conducta en las empresas entrevistadas (Zuniga & Adasme, 2020).
Por otra parte, para las respuestas abiertas, se procede a analizar el contenido a través
del método “codificacion abierta” Segun Sanchez et al. (2021), este método implica la
organizacion de datos recolectados para que se codifiquen y asi identificar los argumentos.

La codificacion abierta se usa, principalmente, para describir lo que ocurre con
los datos recolectados, y también adapta un enfoque inductivo que hace posible examinar
los datos con un menor nimero de nociones preconcebidas (Hernandez Carrera, 2014). De
esta manera, con las informaciones recabadas se busca detectar argumentos en comun
entre los entrevistados para esquematizar los aportes dados.



4. Resultados

La presentacién de los resultados se estructura de acuerdo con los objetivos. El objetivo 1
de la investigacién es analizar la integracion de las pymes de Nuevo Ledn en las cadenas
globales de valor. Para cada una de las veinte empresas, la Figura 1 muestra la participacién
de los insumos importados sobre los insumos totales y la participacion de las exportaciones
sobre el volumen total de produccién.

Figura 1. Participacion de las importaciones y exportaciones dentro de los insumos y ventas totales,

respectivamente, para cada una de las empresas
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Nota: Informacion obtenida a partir de las entrevistas.

De acuerdo con la Figura 1, de las veinte empresas entrevistadas, catorce de
ellas utilizan productos importados dentro de su inventario de insumos. A su vez, dieciséis
empresas destinan parte de su produccién al mercado externo. Generalmente, los
origenes de las importaciones son los Estados Unidos, China y paises de Latinoamérica.
Las exportaciones son destinadas, primordialmente, a los Estados Unidos, Canada,
Belice, Guatemala y Francia. Como se observa, las pymes que componen la muestra del
presente trabajo participan de alguna forma en la cadena global de valor, ya sea a través
de las importaciones de sus insumos, a través de las exportaciones de su produccién o en
ambas. Solo en la empresa 7 los insumos son nacionales en su totalidad y su producto esta
destinado al mercado doméstico.

El objetivo 2 de la investigacion se centra en determinar las practicas de
gestiéon de residuos aplicadas en los procesos de producciéon de las pymes. EI 80 % de
las empresas entrevistadas incorporan residuos externos dentro de sus inventarios de
insumos. Los residuos externos se refieren a los subproductos o desechos generados por
otras industrias. Con base en estos hallazgos, se puede argumentar que estas empresas
desarrollan simbiosis industrial. En la Figura 2, se presenta un ejemplo de simbiosis
industrial implementada por la empresa 1. Esta empresa es fabricante de sacos y costales,
y pertenece a la industria textil.
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Figura 2. Esquema de simbiosis industrial alrededor de la empresa 1

KIA MOTORS
Residuos: cinturones de
seguridad defectuosos
EMPRESA 1
Producto
HERSHEY'S Rbsiduos Reprocesamiento de Final CLIENTES
>« | cinturones de seguridad, [——>
Residuos: stiper sacos usados costales y stiper sacos Super sacos nuevos
Residuos: partes de
GAMESA cinturones de seguridad
Residuos: costal ds
esiduos: costales usados Residuos
\4
FABRICANTES DE
MOCHILAS Y LONAS

Reprocesamiento de partes
y fragmentos de cinturones
de seguridad

Nota: Informacion obtenida a partir de las entrevistas.

La simbiosis industrial en la que participa la empresa 1 implica la utilizacién
de recortes o remanentes de cinturones de seguridad provenientes de la empresa Kia
Motors para la fabricacion de las asas de sus nuevos suUper sacos. Asimismo, durante
este reprocesamiento, se genera un residuo el cual es comercializado a otra empresa que
los utiliza en la confeccién de mochilas y lonas. Adicionalmente, la empresa 1 adquiere
y comercializa sUper sacos previamente utilizados por la empresa Hershey's, los cuales
fueron empleados para transportar chocolate y se consideran como excedentes. De manera
similar, se adquieren residuos de empresas como Jumex y Kellogg's.

La empresa 6, la cual pertenece al sector de industria alimentaria (Figura 3),
emplea residuos provenientes de EMN que generan desperdicios como cartilago, sebo y
piel de animales. Por ejemplo, algunos de los residuos de la red de supermercados HEB
(supermercado estadounidense instalado en Nuevo Leodn) es la piel de cerdo. La empresa
6 toma este residuo y lo procesa en un caldero para su desinfeccion y, posteriormente, se
transforma en carnaza para perros.

Figura 3. Esquema de simbiosis industrial alrededor de la empresa 6

Producto CLIENTES
HEB Residuos EMPRESA 6 Final
—> _
Residuos: subproductos Reprocesamiento de Productos: concentrados
animales cartilago, cebo, piel, etc. proteicos, carnazas para
perros y sales de calcio para
ganado

Nota: Informacion obtenida a partir de las entrevistas.



Ademaés, laempresa 7, la cual es fabricante de arenas y gravas para construcciones,
utiliza los residuos que quedan en los trompos de concreto. Estos trompos son gestionados
por constructoras o distribuidoras de cemento. Una vez que estos restos de concreto llegan
a la empresa 7, esta Ultima los tritura y los transforma en material de construccioén.

Se puede observar que estas pymes actian como colaboradoras clave en la
gestion de los residuos de otras empresas. A pesar de sus dimensiones mas reducidas
en comparacion con las grandes corporaciones, las pymes contribuyen en la gestion de
residuos. Por otra parte, todas las empresas entrevistadas indicaron que generan residuos
dentro de su proceso de produccion. De este total, el 55 % argumentan que reutilizan sus
residuos, el 40 % senalan que los donan o venden a otras empresas, y el 5 % los desechan.
La Tabla 3 muestra el destino de los residuos generados en proceso de algunas empresas
entrevistadas.

Tabla 3. Destino de los residuos generados en proceso por las pymes

L., Residuo generado en su . )
Empresa Descripcion de la empresa 9 Destino del residuo
proceso
. Se reutilizan en la fabricacion de costa-
1 Fabricante de sacos y costales Pedazos de tela nueva _
les pequenos
) . Se vende a criaderos de ganado
4 Productor de pizzas congeladas Harina . 9
para consumo animal
5 Procesamiento de maiz y fabrica- | Granos de maiz o maiz Se vende a criaderos de ganado
cion de subproductos entero para consumo animal
Fabricante de arenas para cons- ) .
7 ) P Caliza no Clasificada Se vende a empresas constructoras
trucciones y grava
Distribuidora, comercializadora ) Se vende a clientes con fines de
7 } Cortes de mariscos ,
de pescados y mariscos frescos uso para caldos y cécteles
s Fabricante de herramientas y Herramientas desgas- Se funden para fabricar otras
componentes metalicos tadas herramientas
10 Fabricante de muebles y tapiza- Residuos de madera, Se reutiliza para la fabricacién de
dora de sillones telas y espuma taburetes
Fabricante de panales para _ Se donan para el relleno de ataudes
12 , P P Panales defectuosos . p
bebés y adultos funerarios
Fabricante de productos higiéni- X . . .
13 P & Recortes de polipropileno | Se dona a fabricantes de plasticos
cos absorbentes
Fabricante de empaques y emba- L
14 . , paq v Restos y cortes de cartén | Se envia para empresas de reciclaje
lajes de cartén

Nota: Informacion obtenida a partir de las entrevistas.

Por otra parte, la entrevista indagd acerca de la generacion de residuos en los
procesos de embalaje y empaque. El 85 % de las empresas entrevistadas confirmaron
la presencia de residuos en estos procesos. Entre los residuos maéas destacados, se
encuentran: tarimas (paletas de madera), cinchos, bolsas, sUper sacos, cajas y tapas
de plastico. La mayoria de estos residuos son expuestos a nuevos usos, se venden a
madereras o0 se entregan a empresas de reciclaje. La empresa 19, una pyme del sector
del entretenimiento, ha establecido una alianza con Heineken. Esta Ultima compra el
vidrio desechado por la empresa 19 vy lo recicla para su reutilizaciéon en su propia linea de
produccién y envasado.
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Al indagar sobre las razones que inducen a las empresas a hacer simbiosis
industrial o a reutilizar sus propios residuos, se encontrd que la principal motivacién es el
beneficio econémico (Figura 4).

Figura 4. Grafica circular que muestra las motivaciones por las cuales las empresas entrevistadas gestionan

sus residuos o aplican simbiosis industrial

10%

15%

70%

m Beneficios econédmicos
Reduccion de impacto ambiental
= Beneficios econdmicos y reduccién de impacto ambiental

= Ninguno
Nota: Informacion obtenida a partir de las entrevistas.

De acuerdo con las entrevistas, estos beneficios econémicos son materializados
a través de la reduccion de costos de uso de materiales directos e indirectos. Por ejemplo,
la empresa 1 argumenta que, al reutilizar cinturones desechados por ensambladoras, logra
un ahorro mensual del 27 % en el costo de dicho material, mientras que con la utilizacion
de sacos usados alcanza un ahorro del 40 %. La empresa 8 atribuye un ahorro de 100 % en
el costo de reemplazar discos de corte, ya que reudsan sus residuos metalicos fundiéndolos
y construyendo ellos mismos los discos. La empresa 11 sehala que, al maximizar la vida
util de las tarimas, obtienen un 50 % de ahorro en la compra de estos insumos indirectos.
Por ultimo, en la empresa 13, la adopcion de polipropileno reciclado de segunda calidad
conduce a un ahorro del 60 % en los materiales absorbentes.

Asimismo, el presente trabajo indagd acerca de la aplicacién de medidas o
mecanismos para reducir la generacion de residuos. El 55 % de las empresas encuestadas
confirmaron que se esfuerzan en reducir la generacion de residuos, y sus medidas estan
basadas, principalmente, en el mejoramiento continuo de los métodos de trabajo. Por
ejemplo, la empresa 9 trabaja en la reduccién de los tiempos de mecanizado, lo que
conlleva a la disminucion de generacion de viruta. Por otra parte, la empresa 7 desarrolla
actividades de mejora continua en sus sistemas de riego para reducir el consumo de agua
y combustible.

Si bien este estudio muestra que gran parte de las pymes aplican medidas de
uso eficiente de residuos, apenas el 55 % poseen politicas internas formales de reduccién
de impacto ambiental. Generalmente, estas politicas son demandadas por agentes



gubernamentales, sobre todo enfocados en el tratamiento de residuos potencialmente
peligrosos bajo pardmetros establecidos por la Secretaria del Medio Ambiente (Semarnat).
En otros casos, el cumplimiento de las normas sobre tratamiento de residuos peligrosos
obedece a la certificacién ISO 14000.

5. Discusion

Conforme con Ge et al. (2020) y Epede y Wang (2023), diecinueve de las veinte pymes
estudiadas se comportan como operadores internacionales. Es decir, estas pymes
incorporan, dentro de su cadena de suministros, importaciones, exportaciones o ambos.
Por lo tanto, como advierten Zhang y Chen (2023) y Liu et al., (2023), los compromisos de
sustentabilidad que estas empresas realicen suman aportes a los esfuerzos por reducir las
externalidades negativas generadas a lo largo de la cadena global de valor, en linea con las
exigencias de los ODS (UN, 2024).

Gran parte de las empresas entrevistadas aplican la simbiosis industrial con otras
pymes y/o EMN, sea aguas arriba (upstream) o aguas abajo (downstream) de su flujo de
produccién. En algunas préacticas de simbiosis industrial, estas pymes adquieren residuos
de otras empresas para utilizarlos como insumos en sus procesos de producciéon. En otros
casos, los residuos que estas pymes generan en sus procesos de produccion son utilizados
como insumos por otras empresas. Estas practicas de simbiosis industrial muestran que
las pymes estudiadas poseen lazos colaborativos con otras empresas para darle utilidad a
los residuos y extender el ciclo de vida de los mismos (Short et al., 2014; Abriata & Masut,
2021).

La presencia de EMN dentro de las redes de simbiosis industrial de estas pymes
inducen a reconocer el papel que tienen las pymes en las estrategias de sustentabilidad
pautadas por la gobernanza de las EMN (Liu et al., 2023). Ademas de practicar la simbiosis
industrial, estas pymes también ejercen actividades de reprocesamiento de sus residuos
internos para extender sus ciclos de vida. Tal como sefalan Prashantham y Birkinshaw
(2020) y Bettiol et al. (2022), la proveeduria local que ofrecen las pymes son parte integral
de las operaciones de EMN. Sin embargo, estos hallazgos muestran la relevancia de las
pymes en la transicion de un modelo de produccién lineal a uno circular dentro de la cadena
global de valor. Es decir, estas pymes, en lugar de trabajar en su totalidad bajo el modelo
de produccién lineal (extraccién-produccién-consumo-desecho), incorporan practicas que
reducen la exposicion de desechos en el medioambiente, ya que amplian su utilidad en sus
procesos de produccion.

Las estrategias de la economia circular que, por lo general, estas empresas utilizan
dentro de las actividades de simbiosis industrial y de reprocesamiento de residuos internos
son: la reparacion de productos defectuosos para crear uno nuevo con caracteristicas
similares (R4), la reutilizacion de partes descartadas de un producto para la fabricacion
de otro con caracteristicas diferentes (R7) y la remanufactura de partes descartadas
(R6) (Meléndez et al., 2021, Diaz et al., 2022; De Melo et al., 2022). También, en casos
puntuales, hubo empresas que practican actividades de mejora continua en sus procesos
de produccién para aminorar la generaciéon de residuos (Reducir - R2).

Las préacticas de reparacion (R4), remanufactura de partes descartadas (R6) y
reutilizacion de partes defectuosas (7) empleadas extienden el ciclo de vida de los residuos
generados en estas redes de empresas, mientras que las practicas de reduccion (R2)
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limitan la generacién de residuos. Estas practicas contribuyen al alcance del objetivo 11
de los ODS - Ciudades y Comunidades Sostenibles, especificamente en el subtema 11.6
que se centra, de aqui al 2030, en “reducir el impacto ambiental negativo per cépita de
las ciudades, incluso prestando especial atencion a la calidad del aire y la gestion de los
desechos municipales y de otro tipo” (UN, 2024, p.1).

Ademas, una vez que estas préacticas originan una reduccién en el uso de insumos,
estas empresas estan atendiendo el objetivo 12 de los ODS - Produccion y Consumo
Responsable. De hecho, el subtema 12.5 de este objetivo plantea como meta, de aqui
al 2030, “reducir considerablemente la generacion de desechos mediante actividades de
prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion” (UN, 2024, p.1).

En consecuencia, cuanto mas dindmicas sean las practicas de economia circular
y cuanto mayor la integracién en la aplicacién de simbiosis industrial de estas empresas,
menor seréa la exposicién de sus residuos en las ciudades.

Por otra parte, a partir de las entrevistas se obtuvo que, por lo general, las politicas
formales de reduccion del impacto ambiental son orientadas a exigencias gubernamentales
y certificaciones enfocadas, principalmente, al tratamiento de residuos potencialmente
peligrosos. También, se observa que las actividades de gestion eficiente de residuos
descritas en este trabajo se atribuyen en parte a practicas corrientes o cotidianas que
las pymes ejercen. En efecto, muchas pymes no sabian que sus practicas de simbiosis
industrial y reprocesamiento de residuos internos pueden ser incorporadas dentro de un
plan estratégico formal de reduccion del impacto ambiental. Es decir, sus actividades de
economfa circular, aunque sean cotidianas e informales en sus operaciones, ya contribuyen
en la reduccion de externalidades negativas al medioambiente. Estas caracteristicas de
informalidad y falta de conocimiento son advertidas por Gonzélez et al. (2017) y Rubio
(2015). Otra caracteristica importante es que la principal fuente de motivacion de las pymes
para gestionar de manera eficiente los residuos son los beneficios econdémicos derramados
por la reduccién de costos de material directo e indirecto. A pesar de que la reduccién del
impacto ambiental no sea la principal motivacion, la experiencia de las pymes en ejercer
simbiosis industrial y reprocesamiento de residuos internos pueden servir de referencia
para la creacion de nuevos modelos de negocios sustentables (Sanchaniya y Geipele, 2024).

6. Conclusiones

Este trabajo muestra cémo las pymes objeto de estudio estén integradas a las cadenas
globales de valor que permean en Nuevo Leodn a través de sus operaciones de comercio
exterior y proveeduria a multinacionales instaladas en el estado. Asimismo, los hallazgos
muestran que estas empresas poseen lazos de proveeduria con otras pymes o
multinacionales mediante la préactica de simbiosis industrial. Ademés, el procesamiento de
residuos generados en los procesos internos también es una practica convencional. Lo que
resulta interesante es que muchas de estas practicas son cotidianas y/o informales, y son
motivadas, principalmente, por la reduccién de costos en materiales.

Como recomendacion, las politicas de fomento y promocién de pymes pueden
evaluar y valorar el aporte que estas empresas realizan a los ODS a través de sus préacticas
de economia circular, especificamente sobre los objetivos 11y 12, Ciudades y Comunidades
Sostenibles, y Producciéon y Consumo Responsables, respectivamente. De hecho, estas
redes de simbiosis en los clusters industriales pueden potencializarse y formalizarse por



intermedio de programas que mapeen la generaciéon de residuos de empresas y determinen
de qué forma estos pueden servir como insumos para otras.

En relacion a la metodologia, la aplicacion de entrevistas contribuyé a tener
informaciéon mas amplia de cada entrevistado. Sin embargo, cada entrevista demando
tiempo de ejecucién, transcripcién, andlisis de contenido y comparacion de argumentos
entre entrevistados. Esto restringe la cantidad de entrevistas a ejecutar. Si bien la
informacién adquirida tiende a ser més profunda cuando se compara con la obtenida a partir
de una encuesta, la muestra de esta investigacion no es representativa de la poblacion de
pymes en Nuevo Ledn, lo cual constituye una de las limitaciones del presente trabajo.

De igual modo, Nuevo Ledn cuenta con diversidad de sectores industriales, desde
manufactura hasta servicios, lo que dificulta la generalizacién de los hallazgos, dado que
las practicas de gestion de residuos varian entre sectores. En consecuencia, para obtener
una comprension mas completa y precisa de la gestion de residuos en empresas pymes en
Nuevo Ledn, se recomienda ejecutar estudios puntuales que consideren las especificidades
de cada sector industrial.

También, para futuras investigaciones, se recomienda la siguiente agenda: 1)
mapear el flujo de residuos entre grupos de empresas que practican la simbiosis industrial;
2) cuantificar la reduccion de costos en materiales atribuidos a las practicas de la economia
circular; 3) identificar el costo evitado resultante de la gestién de residuos, esto en
términos de valoracién ambiental; 4) aplicar un estudio de casos donde se documente la
consolidaciéon de practicas de economia circular en empresas que ya aplican este modelo,
pero de manera informal; 5) Analizar la gestién informal de simbiosis industrial entre
empresas bajo el teorema de Coase.

AAAS: Conceptualizacién, Investigacion, Recursos, Curacion de datos, Escritura-
borrador original, Escritura, revision y edicion y Visualizacion

GTC: Conceptualizacién, Investigaciéon, Recursos, Curacién de datos, Escritura-
borrador original, Escritura, revision y edicion y Visualizacion

AEL: Conceptualizacion, Investigacién, Recursos, Curacién de datos, Escritura-
borrador original, Escritura, revision y edicion y Visualizacion

MFBG: Metodologia, Andlisis formal, Investigacion, Recursos y Curacion de datos

AMCM: Metodologia, Anélisis formal, Investigacién, Recursos y Curacién de datos

MLCB: Metodologia, Andlisis formal, Escritura, revision y edicion, Visualizacion,
Supervision y Administracion del proyecto
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