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Abstract:

The circular economy is a model of sustainable conditions used for different industries nowadays, it proposes production and
responsible consumption patterns through makes use of the resources and waste to generate social benefits, economic and
environmental. The objective of this article is identifying the circular economy’s elements involved in the production value chain of
mezcal in the municipality of Nombre de Dios in Durango’s state. For this, a case study was carried out taking the vinata as analysis
unit, using checklists focused on four subdimensions: “materials supply ”, “design and manufacturing ”, “delivery and use ” and “end
of life and use”, as well as each involved process in the production value chain of mezcal according to the “9R” of the circular
economy. The results show that the circular economy is present in the four subdimensions of the production value chain of mezcal in
8 out of 10 established indicators, where it highlights the R3= re-use indicator with circular strategies making use the waste and the

R1=re-design indicator in which external agents are working together to develop sustainable projects.
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Resumen:

La economia circular es un modelo de condiciones sustentables utilizado por diversas industrias en la actualidad, propone patrones
de produccion y consumo responsable mediante el aprovechamiento de recursos y residuos con el propoésito de generar beneficios
sociales, econémicos y medioambientales. Este articulo tiene como objetivo identificar los elementos de la economia circular
presentes en la cadena de valor de la produccién del mezcal en el municipio de Nombre de Dios del estado de Durango. Para esto se
llevd a cabo un estudio de caso tomando como unidad de anélisis la vinata, donde se emplearon listas de cotejo enfocadas en cuatro
subdimensiones: “suministro de materiales”, “disefio y manufactura”, “distribucion y uso” y “el fin del primer uso”, asi como a cada
proceso involucrado en la cadena de valor de produccion del mezcal con respecto a las “9R” de la economia circular. Los resultados
muestran que la economia circular se encuentra en las cuatro subdimensiones establecidos de la cadena de valor de la produccion de
mezcal en 8 de los 10 indicadores establecidos, donde resaltan el indicador R3= reutilizar con estrategias circulares en el
aprovechamiento de residuos y el indicador R1= redisefiar en donde se encuentran desarrollando proyectos sustentables en conjunto
con actores externos.
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Introduccioén

El mezcal es un producto de origen mexicano que a lo
largo de la historia ha tenido gran impacto cultural y ha
sido un factor importante para la economia de distintas
comunidades del pais (Gallardo, 2017; SADER, 2016).

El mezcal es una bebida alcohdlica destilada de la planta
de “agave” o “maguey’, la cual puede ser de procedencia
silvestre o cultivada (Corona, et al., 2022; SAGARPA,
2017).

El mezcal cuenta con un caracter artesanal y con una
Denominacion de Origen Mezcal (DOM) su produccion es
una actividad econdmica para las regiones del pais
involucradas (Rodriguez y De la Cerna, 2017), dicha
denominacién otorga el reconocimiento al producto
basado en su origen geogréafico, asi como de sus materias
primas y procesos de produccion en los cuales intervienen
factores naturales o culturales con relacion a la calidad del
mezcal; son nueve estados de la Republica Mexicana
reconocidos con tradiciones mezcaleras en los que se
encuentran Durango, Guanajuato, Guerrero, Michoacan,
Oaxaca, San Luis Potosi, Tamaulipas y Zacatecas
(COMERCAM, 2023; Alvarez y Mercado, 2022).

Durango es un estado ubicado en la region noreste de
México, el cual, forma parte de la DOM bajo la produccion
de mezcal en los municipios de Durango y Nombre de
Dios en donde se registraron 15 unidades econdmicas
dedicadas a la elaboracién de mezcal, representando gran
importancia econémica y social para el trabajo derivado
de la industria productora de mezcal en la regién (INEGI,
2019). El Agave duranguensis Gentry (agave cenizo) es la
especie caracteristica de esta region empleada para la
produccién de mezcal.

El mezcal es una bebida que se obtiene de la destilacion
de los jugos fermentados obtenidos de los agaves cocidos
la cual puede ser elaborada con 14 diferentes especies de
agave, consta de diversos procesos para su produccion
como el corte y recoleccion, coccion de la pifia del agave,
molienda, fermentado, destilado y envasado (Norma
Oficial Mexicana, 2016; Hernandez, 2018; Barraza, et al.,
2014). La Norma Oficial Mexicana NOM-070-SCFI-2016
se encarga de establecer las especificaciones que debe
cumplir el mezcal para su produccion, envasado y
comercializacion.

En la actualidad, se han adoptado nuevos sistemas de
produccién en las industrias con el propésito de impulsar
soluciones sustentables para el méaximo aprovechamiento
de recursos y residuos prolongando su vida til dentro del
sistema productivo. A nivel internacional, atendiendo a la
necesidad de un desarrollo sostenible, la Organizacion de
las Naciones Unidas lider6 la agenda 2030, la cual plantea
17 objetivos con 169 metas enfocadas en el desarrollo
sostenible con respecto a temas econdémicos sociales,
econodmicos y ambientales (ONU, 2023). Los nuevos

modelos empleados para desarrollar sistemas productivos
sostenibles han emigrado de la economia lineal a la
economia circular. La economia lineal se origind durante
la revolucién industrial baséndose en la creacion de
productos bajo los principios de extraer y fabricar para
consumir y desechar provocando un consumo creciente
sin lograr prolongar la vida util de los productos y a su vez
generando residuos y desechos promoviendo el deterioro
de recursos y reservas por una alta demanda de
produccién sin recurrir al reaprovechamiento (Gutiérrez,
2022; Melo, et al., 2022; Falappa, et al., 2022; Nufiez,
2021).

En contraposicion, la economia circular se adapta a un
nuevo modelo de produccién de acuerdo con un consumo
sustentable enfocandose en el ciclo de vida en las
cadenas productivas con una infraestructura de
recuperacion y aprovechamiento de recursos y residuos
desde la cadena de valor hasta la cadena de suministros
para lograr un consumo factible y sustentable
(Guadarrama y Martinez, 2021; Padilla y Romero, 2022).
El objetivo de este estudio es identificar los elementos de
la economia circular presentes en la cadena de valor de la
produccién del mezcal en una vinata ubicada en el
municipio de Nombre de Dios del estado de Durango.
Para guiar la investigacion se establecieron las siguientes
preguntas: ¢Cuales son los procesos involucrados en la
cadena de valor de la produccion de mezcal?, ¢ Cuéles
son las estrategias circulares implementadas por la vinata
en su cadena de valor?, ¢ Cuales son los actores externos
y los proveedores que participan en la cadena de valor de
la produccion de mezcal y como se benefician con las
estrategias empleadas de acuerdo con la economia
circular? y ¢ Cudles son las oportunidades de mejora de
acuerdo con la economia circular para la vinata?

El andlisis de los elementos de la economia circular
permitird tener nuevo conocimiento sobre el nivel de
avance en la implementacién de los principios de la
economia circular en un sector primario tradicional.

Marco teérico

Economia circular

La economia circular tiene como propoésito optimizar los
procesos productivos con el fin de aprovechar al maximo
los recursos para disminuir la generacién de residuos por
medio de estrategias sustentables, evitando la
dependencia de recursos que puedan escasearse,
enfocAndose en mejorar la vida 0til de materiales y
productos manteniéndolos en una constante circulacion
dentro del sistema (Belda, 2018).

La economia circular se enfoca en el desarrollo natural de
un sistema regenerativo y restaurador que emula a la
naturaleza, el cual se distingue por contar con recursos
generados por ciclos biolégicos y técnicos buscando el
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aprovechamiento de estos por medio de flujos renovables
(Cerda & Khalilova, 2016). Un ciclo biolégico es aquel que
es regulado por la naturaleza, descomponiendo la materia
en nutrientes biolégicos mientras que los ciclos técnicos
se enfocan en los procesos de recuperacion de materiales
segun la regla de las “3R”: reducir, reciclar y reutilizar, lo
cual permitira preservar y mejorar el capital natural
mediante la optimizacién de los rendimientos de recursos
para promover la eficacia de los sistemas y lograr una
economia funcional (Martinez y Porcelli, 2019).

La economia circular promueve el contacto directo con los
consumidores promoviendo el aprovechamiento, el
reciclaje y la reutilizacién para que estos sean percibidos
como una fase esencial para incidir en su forma de pensar
y motivar a generar un estilo de consumo sustentable que
impacte a nivel macroeconémico (Carrillo y Pomar, 2021).
Otro enfoque de la economia circular es la creacion de
vinculos entre sistemas mediante la relacién de las
funciones de los procesos involucrados en la cadena de
valor con el propésito de eliminar la linealidad,
redisefiando el enfoque de la produccién en cuanto a los
principios de reutilizacion y reciclaje de residuos y
recursos de acuerdo a un pensamiento en cascadas que
permitira definir el valor de un material o producto en
procesos escalonados en el mismo u otros sistemas
industriales para extender su ciclo de vida con el fin de
aumentar la resiliencia del sistema con el medio ambiente
maximizando el rendimiento y la eficiencia con su
aplicacion en distintas areas que permiten la circulacion
(Arroyo, 2018).

Las “9R”y las practicas de la economia circular

La economia circular se centra en optimizar la produccion
de bienes y servicios con el fin de mantener en circulacion
los materiales y recursos empleados para generar valor, y
a su vez, reducir la generacion de residuos para minimizar
el impacto ambiental. Las “9R” son nueve indicadores que
presentan una alternativa para crear un modelo de
produccion sustentable (ver figura 1).

\ Uso y fabricacion de productos mas
inteligentes

* Ry - Rechazar.
* Ry _Redisefiar.
2+ R, - Reducir.

Vida util de productos y sus partes
* R; _Reutilizar.

* Ry -Reparar.

* Rs _Restaurar.

* Rs - Remanufacturar.

* R; _Nuevo proposito.

Aplicaciones utiles de materiales
* Rg-Reciclar.
* Rg-Recuperar.

Figura 1. Las “O9R” como estrategias circulares en una
cadena de valor.

Fuente: elaboracion con base en Potting, et al., (2017).
Estos indicadores conforman las estrategias para generar
la circularidad en un sistema productivo (ver tabla 1).
Tabla 1. Definicion de las “9R”

Indicador (R)

Definicion

Se enfoca en hacer que los
productos o residuos puedan
abandonar su funcién y puedan
ofrecer la misma u otra funcién con
un producto radicalmente diferente
y sustentable.

Se centra en lograr que el uso del

Ro= Rechazar

R.= Redisefiar prodycto sea .més. in.tensivo,
mediante la multifuncionalidad del
producto.

Se dirige a incrementar la

eficiencia en el proceso de
manufactura del producto y su uso
mediante el consumo de pocos
recursos naturales y materiales.
Se orienta en la reutilizacion de los
residuos del producto.

Su finalidad es la reparacion de
productos defectuosos para que
puedan ser utilizados de acuerdo a
su proposito para no tener la
necesidad de desecharlos.

Su intencibn es  restaurar
productos antiguos para que
puedan ser usados hoy en dia.

Se interesa en usar partes de
productos obsoletos en nuevos
productos segln su funcién.

R2>= Reducir

Rz = Reutilizar

R4 = Reparar

Rs = Restaurar

Re =
Remanufacturar
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Demanda el uso de productos

Rz = Nuevo | obsoletos 0 sus partes en
propdsito productos nuevos con diferentes
funciones.
Se encarga de reutilizar y procesar
Rs = Reciclar estos materiales para obtener un

producto de calidad.
Busca recuperar energia mediante
la reutilizacion de los materiales.

Ro = Recuperar

Fuente: elaboracion con base en Potting, et al., (2017), p.
5.

Modelo de mariposa de la economia circular

El modelo de mariposa es un diagrama que representa un
sistema basado en la economia circular indicando el flujo
regenerativo del ciclo bioldgico, el cual se basa en la
naturaleza por medio de los nutrientes adquiridos de
materiales biodegradables, en cuanto al ciclo técnico,
muestra la manera en que circulan materiales y productos
por medio de procesos de reciclaje, reutilizacion,
reparacion y remanufactura. Este modelo permite sustituir
el uso por el consumo mediante un redisefio sistematico
gue emplea nuevos métodos de produccion y consumo,
con el uso responsable de residuos y energias renovables
para preservar el capital natural con la gestion de
nutrientes bilodgicos en el sistema y con la disminucion del
uso de recursos técnicos no renovables (ver figura 1)
(Ellen MacArthur Foundation, 2019; Ekins, et al., 2019;
Savino, 2020).

Renovables @ A‘ Recursos finitos

Regenerar  Substituir materiales  Desmaterializar  Restauracion

Gestion del flujo de renovables Gestion del stock

|
/_\ v T l
Fabricacion de partes
Voo
Fabricacion de
productos

Regeneracion /

Agricultura / cosecha /
recoleccion’

Materia prima " l
[ bioquimica
Proveedor de servicios

¥ Reusd/redistribucion
Biogas \

Digestion -l s
anaerdbica ( on
\\L Recoleccion Recoleccién

Materia prima
para la extraccion
bioquimica®

v

Minimizar pérdidas y
externalidades negativas

Figura 2. Modelo de mariposa de la economia circular.
Fuente: Ellen MacArthur Foundation (2019).

De la misma forma, el desarrollo sustentable es un pilar
fundamental para la presencia de la economia circular
dentro de la cadena de valor de una empresa. Es posible
dividir en cuatro etapas la cadena de valor de acuerdo con
las “9R” como ejes de la economia circular, estas etapas
son: el suministro de materiales, disefio y manufactura del
producto, uso y distribucion del producto y el fin del primer
uso (ver figura 3) (UNIDO, 2020).

Residuos como fuente de energia

7 Reciclaie /_Regenéfé

«

- Remanufacturar

£ . Reparar / Reutiizar ™~
Reubicacién / reemplazo ,/-\ N

}‘ 3“ , TN \ P : Optimizacién
L N/ R ‘7“11
Vo ‘ ‘: ‘ L‘ “}

VA LY VIR i i

Suministro de S Disefioy Distribuciony Fin del
materiales manufactura uso primer uso

Figura 3. La economia a economia circular en la cadena de
valor de acuerdo con las" 9R"

Fuente: elaboracion con base en UNIDO, (2020).

Las practicas de economia circular se vinculan a las cuatro
etapas en que se puede dividir la cadena de valor de un
sistema productivo (ver tabla 2).

Tabla 2. Definicién de las etapas de una cadena de valor en
la economia circular.

Etapa de la cadena

Definicion
de valor
Se enfoca en el proceso en
donde se alimenta al sistema
con la materia prima, con la
. obtencién de las provisiones
Suministro de .
. con las que se trabajard a lo
materiales

largo del proceso de
produccién hasta terminar el
producto para llegar al
beneficiario.

Se centra en la planeacion y
el analisis de las operaciones
de produccion del proceso
productivo para la
transformacion de la materia
prima, formando los objetivos

Disefio y manufactura

y procesos de produccion de
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acuerdo con los servicios,
costos y  sostenibilidad
disponible.

Se encarga de la logistica del
producto, especificamente en
el sistema encargado desde
el almacenamiento hasta el
traslado del producto al punto
de consumo para ser
distribuido y ser utilizado por
el consumidor.

Distribucién y uso

Cumple con la economia
circular al utilizar el producto,
brindandole a este mas de un
propésito para que no sea
desechado evitando la
linealidad, brindando  més
oportunidades para volver a
introducir los residuos al ciclo
y prolongar su vida Util.

Fin del primer uso

Fuente: elaboracién con base en UNIDO (2018).

Metodologia

Para determinar el andlisis de los elementos de la
economia circular para esta investigacion se tomé como
unidad de analisis una vinata ubicada en Nombre de Dios,
Durango, en sector de industrias manufactureras (31-33)
para la actividad “Elaboracion de bebidas destiladas de
agave” (312142) de acuerdo con el “Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econdmicas” (DENUE) en una
vinata de Nombre de Dios, Durango, (INEGI, 2019).

Se empled un estudio de caso con el fin de observar la
presencia de la economia circular en los procesos
involucrados en la cadena de valor de produccion de
mezcal en una vinata.

Ademas, se consultaron fuentes documentales, lo que
marco las vias para seleccionar y recopilar la informacion
adecuada para el desarrollo de la investigacion, formando
una base sdlida de referencias teéricas que permitieron
identificar los principales elementos de la economia
circular en la cadena de valor de la produccion de mezcal.
También se empled la investigacion cualitativa y
descriptiva, a través de las visitas presenciales y la
interaccion con los trabajadores clave, las cuales
permitieron identificar y describir los atributos de los
elementos de la circularidad en la cadena de valor de
produccién del mezcal en la vinata, recabando
informacion con la que se obtuvo una visién general de
como se han desarrollado métodos para adecuar los

* Damiana: planta afrodisiaca empleada en la destilacion
del mezcal para obtener su sabor y aroma.

procesos de una cadena de valor hacia un enfoque
circular.

Los criterios definidos para orientar la elaboracion del
instrumento de recopilacion de la informacion se tomaron
de acuerdo con la dimensién principal de la investigacion,
la economia circular. El instrumento empleado abarcé la
elaboracién y aplicacion de listas de cotejo orientadas a la
economia circular presente en los eslabones de la cadena
de valor de la produccion del mezcal de acuerdo a cuatro
subdimensiones establecidas con respecto a UNIDO
(2020) las cuales son: “suministro de materiales”, “disefio
y manufactura”, “distribucion y uso” y “fin del primer uso”
con el objetivo de comprobar la presencia de los
elementos de la economia circular ligada a las “9R”
definidos como indicadores para guiar la investigaciéon de
acuerdo con lo establecido por Potting, et al., (2017), con
el fin de determinar el desempefio de la circularidad
presente en la vinata y sus procesos (ver en tabla 3).

Se coordinaron las visitas a la vinata con el jefe de
produccién con el fin de observar los procesos y recolectar
la informacién necesaria con el instrumento definido para
documentar las acciones empleadas y su relacion con la
economia circular. Para la recoleccion de la informacion
fue importante acudir a la vinata ubicada en el municipio
de Durango y a su unidad de produccion ubicada en el
municipio de Nombre de Dios, apegando la investigacion
a los procesos involucrados al plan de produccion de
ambas sedes para registrar la informacion de cada
consulta de acuerdo a la fabricacion de mezcal artesanal
destilado con Damiana” con el apoyo del ingeniero de
produccién y maestros mezcaleros de la vinata, los cuales
complementaron la informacién recabada de acuerdo a su
experiencia, lo cual tuvo como propdésito observar,
documentar y describir cada uno de los elementos del
proceso productivo, desde el corte del agave hasta el
envasado del mezcal y determinar la presencia de la
economia circular en la cadena de valor de la produccién.
Para el tratamiento de la informacion se realiz6 una matriz
de congruencia que permitio estructurar de manera
concreta, clara y precisa los elementos de la investigacion
con lo cual fue posible evaluar el grado de relacion entre
sus componentes. Por Ultimo, se ejecut6 el vaciado de la
informacién y se elabor6 el modelo de mariposa de la
economia circular de acuerdo con las “9R” presentes en
torno a la circularidad en la vinata. Estos indicadores se
centran en las estrategias que pueden ser llevadas a cabo
en un sistema productivo para generar la circularidad (ver
tabla 3).
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Tabla 3. Aspectos para la elaboracién de la lista de cotejo

Dimensién | Subdimensiones Indicadores
Ro= Rechazar.
- R1 = Redisefiar.
Suministro de ! .
materiales R» = Reducir.
Rs = Reciclar.
Economia Ro = Recuperar.
Circular Disefio y | Rs= Reutilizar.
manufactura Res = Remanufacturar.
PSR R4 = Reparar.
Distribucion y uso
y Rs = Restaurar.
Fin del primer uso | R7 = Nuevo proposito.

Fuente: elaboracion con base en UNIDO (2018).
Resultados

Tras haber realizado la investigacion documental y el
disefio del instrumento de recopilacién de la informacién
de acuerdo con la economia circular y las diferentes
etapas de la cadena de valor de la produccion del mezcal
artesanal, se realizaron visitas a la vinata para recabar la
informaciéon necesaria para identificar las estrategias
circulares vinculadas a las “9R” en los procesos para la
elaboracién de mezcal.

Se definieron cuatro subdimensiones para clasificar los
procesos involucrados en la cadena de valor de la
produccion del mezcal de acuerdo con UNIDO (2020) (ver
tabla 4).

Tabla 4. Procesos involucrados en la cadena de valor de la
produccién de mezcal artesanal.

Subdimensiones

Procesos

Dimensién |de la cadena de |involucrados en la
valor cadena de valor
Suministro de|Corte o jima de
materiales. agave.
Coccion (tape,
horneado,
o destape).
Diseiio Y | Molienda.
Economia | manufactura. Fermentacion.
circular Destilacién.
Envasado.
o Logistica del
Distribucion y uso. 9
producto.

Fin del primer uso.

Oportunidades de
economia circular.

Fuente: elaboracién con base en UNIDO (2018).

De acuerdo con la cadena de valor de la produccion del
mezcal artesanal de la vinata (ver figura 4), los dos
primeros eslabones de la cadena son llevados a cabo en

una de las cuatro unidades de produccion de la vinata
ubicadas en el municipio de Nombre de Dios, las cuales
realizan la seleccion y corte de agave y el proceso de
coccién, también conocido como horneado, debido a que
deben cumplir con la demanda de produccion. Es
importante destacar que la unidad de produccién ubicada
en el municipio de nombre de Dios genera 32 empleos,
por lo tanto, estas actividades tendrian un impacto positivo
qgue permitirian producir oportunidades de empleo y a su
vez una derrama econémica importante para su
comunidad.

Los procesos de molienda, fermentacién, destilacion y
envasado también son llevadas a cabo por la vinata,
mientras que la distribucién del producto lo realiza un
proveedor de la regién.

Envasado s
Distribucion y
uso

Seleccion y
corte de agave

Fin del primer
uso

Horneado Destilacion

Dénde:

Il Suministro de materiales
I Disefio y manufactura
B Distribucion y uso

I Fin del primer uso

Molienda Fermentacion

Figura 4. Cadena de valor de la produccion de mezcal
artesanal de la vinata.

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a la distribucién de la cadena de valor de
acuerdo con las cuatro fases establecidas en funcion de
las “9R” de la economia circular se localizaron 8 de 10
indicadores (ver figura 5), ubicando las actividades y
estrategias que son desarrolladas en los procesos con
relacion a la circularidad en la produccion del mezcal.

5 R, = Nuewo praposita
Bl Suministrode materiales He props:

I Disefoy manufactura
B Distribuciony uso
B Fin del primer uso

N, Findel
primer uso.

Findel primer
uso

; En dénde:

'E Ru= Rechszar I ;Rg:Reﬂumr \

Cireulandad

Figura 5. Economia circular en la cadena de valor de la
produccién del mezcal en la vinata.

Fuente: elaboracién propia.
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La seleccion de corte de agave y la coccion u horneado
son realizadas en la unidad de produccién de Nombre de
Dios. Durante la seleccién de corte y agave se acude al
predio destinado para esta actividad, recolectando un total
de 15 toneladas de agave “Duranguensis” que seran
empleados para el horneado. Después de recolectar la
cantidad adecuada a la demanda para la produccion, se
trasladan a la vinata y se prepara el horno con lefia y
piedra volcanica, este se enciende y se apilan las pifias de
agave a su alrededor para posteriormente ser cubiertas
con tierra y lonas de cuero que son humedecidas para
evitar fugas. El destape del horno se lleva a cabo tras
cumplir 72 horas del proceso y las pifias son transportadas
de la unidad de produccion de Nombre de Dios a la sede
en el municipio de Durango.

Al llegar a la vinata, se descargan las 15 toneladas de pifia
y se inspeccionan, posteriormente son cortadas en
porciones con hachas para facilitar el proceso de
molienda, el cual es llevado a cabo en una desgarradora.
Tras la molienda, la pifia desgarrada es llevada a las tinas
de fermentacion, las cuales son formuladas con agua a
40°C, estas son selladas entre 3 a 6 dias para cumplir con
el proceso. Tras haber completado su proceso de
fermentacion se realizan dos destilaciones por medio de
alambiques de madera para obtener el mezcal destilado
con Damiana.

Durante los procesos de la cadena de valor de la
produccién de mezcal se generan residuos los cuales son
de caracter natural y se clasifican en ciclos bioldgicos y
ciclos técnicos (ver figura 6).

Dentro de los ciclos biolégicos se encuentra el bagazo
derivado del proceso de destilacion. De acuerdo con lo
recabado en la vinata, este residuo es puesto a
disposicion para actores externos a la empresa, una
porcién es utilizada como alimento para ganado y la otra
como composta, fomentando una circularidad biolégica.
De la misma forma, la vinata esta en busca de encaminar
este residuo hacia un ciclo técnico con el desarrollo de
proyectos sustentables junto a actores externos, de
manera qué, se pueda reciclar para elaborar nuevos
productos como biopapel y bioplastico.

Los demés residuos como el agua empleada en los
procesos, porciones de bagazo, el carbén derivado de la
coccion de agave, las hojas derivadas de la jima de agave
y las pifias crudas y secas encontradas en las
inspecciones de la molienda son mantenidos por la vinata
dentro de un ciclo técnico, debido a que, se busca
encontrar valor a estos residuos retornandolos al sistema
productivo, implicando en su mayor parte su reutilizacion,
para reducir los residuos.

i
-

Pifias
crudas
058C3S

i

Bagazo

Ciclos Ciclos

técnicos

Bagazo

biolégicos

Figura 6. Ciclos biolégicos y técnicos en los residuos
derivados de la cadena de valor de la produccién de mezcal.

Fuente: elaboracion propia.

Ro= Rechazar

Durante las etapas de suministro de materiales y la etapa
de disefio y manufactura del mezcal se desarrollan
estrategias vinculadas a este indicador, las cuales se
enfocan en gestionar y brindar una nueva funcién a los
residuos y desechos generados en las etapas de
seleccion y corte de agave, asi como en el horneado,
molienda, fermentacion, destilacion y envasado,
promoviendo el aprovechamiento de los recursos en la
cadena de valor.

Actualmente, las hojas derivadas de la jima en el proceso
de seleccion y corte de agave son desechadas en el
monte sin recibir tratamiento, perdiendo la circularidad en
esta instancia al ser definidas como desechos, sin
embargo, la vinata reconoce el potencial de este residuo
y tiene intenciones de desarrollar un proyecto sustentable
derivado de este residuo. Para la vinata seria
recomendable generar oportunidades para obtener
beneficios econdémicos, poniendo a disposicién las hojas
del agave a actores externos que busquen su
aprovechamiento para que ambas partes se vean
beneficiadas.

En el proceso de horneado de las pifias de agave se
genera carbén, el cual es donado a actores externos de la
comunidad de Nombre de Dios para su aprovechamiento.
Durante el proceso de molienda, al realizar las
inspecciones del agave, se pueden encontrar trozos de
quiote y pifias crudas o secas. Estos residuos son
aprovechados para una nueva funcion en el proceso de
destilacion, formando una pasta llamada “empalme” para
evitar fugas en los alambiques. Durante la fermentacion
se genera agua (caldo), el cual tiene como propoésito ser
reutilizado en la destilacion para evitar ser desechada.

En el proceso de destilacion se genera el bagazo, el cual
es ofrecido a actores externos de la regién que son
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utilizados como alimento de ganado o composta, de la
misma forma, existen proyectos en desarrollo para
aprovechar el residuo. En este proceso también se utiliza
agua en las pilas de enfriamiento, la cual es reutilizada
durante 3 semanas, perdiendo sus condiciones para
seguir siendo empleada en otros procesos y es
desechada, logrando que se pierda la circularidad en la
cadena de valor, por lo cual seria conveniente que se
desarrollen estrategias que impliquen el tratamiento del
agua para ser reutilizada y considerar reducir el impacto
ambiental.

Ri1= Redisefar

La vinata esta inmersa en una constante mejora continua
con el disefio de nuevos proyectos de caréacter circular
para el aprovechamiento de residuos de acuerdo con los
principios de la regla de las “3R”, reducir, reciclar y
reutilizar (ver tabla 5). Cabe mencionar que estos
proyectos son desarrollados por actores externos a la
vinata. Con estos proyectos se genera un redisefio de
consumo, es decir, los residuos generados son
recuperados para seguir generando valor con el fin de
promover el cuidado ambiental y la responsabilidad social.

Tabla 5. Disefio de proyectos sustentables para el
aprovechamiento de residuos de la vinata.

Residuos Proyectos
Bagazo. e Biopapel.
e Bioplastico.
Hojas de agave. e Hilos.
e Miel de agave.
e Bioplasticos.

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla 5, actualmente existe un proyecto
para la elaboracion de biopapel, el cual, se encuentra en
la etapa de desarrollo, dénde se estén efectuando las
pruebas piloto del producto (ver figura 7). Este proyecto es
llevado a cabo por cinco estudiantes de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria de Biotecnologia del Instituto
Politécnico Nacional (UPIBI) ubicada en la Ciudad de
México, de esta manera, la vinata se encarga de
proporcionar el bagazo, residuo de su destilacién, para
lograr estrategias circulares con el aprovechamiento del
residuo con el fin de alcanzar un impacto positivo en el
medio ambiente.

La vinata también encuentra en la busqueda de un actor
externo de la regién que cumpla con los requerimientos
adecuados para trabajar y desarrollar en conjunto
proyectos sustentables que permitan convertir el residuo
de las hojas derivadas de la jima en bioplasticos.

. s iy ' an | R
Bl \ F 3

Figura 7. Desarrollo de proyecto de biopapel en funcién de
bagazo.

Fuente: autoria de la vinata.

La vinata realiza donaciones de algunos residuos a
actores externos para su aprovechamiento, tal es el caso
de un participante involucrado en la realizacion de
proyectos sustentables con el aprovechamiento de
residuos, donde se estadn desarrollando hilos con los
residuos derivados de la jima, especificamente con las
hojas de agave, también, esta desarrollando bloques
ecoldgicos en funcion del bagazo (ver figura 8). Este
proyecto permite que los residuos circulen con el fin de
brindarles un propésito positivo y contribuir al cuidado del
medio ambiente.

Figura 8. Prototipo de bloque ecoldgico.

Fuente: autoria de la vinata.

Del mismo modo, otra unidad de produccién de la vinata
ubicada en el municipio de Nombre de Dios, se encuentra
desarrollando un proyecto con las hojas del agave
derivadas de la jima, en donde se esta produciendo y
comercializando la miel de agave en la localidad. Este
proyecto generard beneficios econémicos para la unidad
de produccion y sus operadores mediante la
transformacion y  aprovechamiento de residuos
promoviendo la circularidad, asi como la generacion de
nuevos empleos y velando por el cuidado del medio
ambiente al reducir los desechos.

De igual forma se han desarrollado estrategias para
preservar las especies de agaves silvestres de la region,
también, se cuida que el terreno tenga un
aprovechamiento a futuro, comprometiendo la circularidad
como un factor importante para la obtencion de materia
prima mediante la regulacion del cultivo de agave en
donde se plantan las semillas del agave en épocas de
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lluvia en los meses de junio, julio y agosto, es importante
destacar que no se lleva un registro especifico que
muestre la cantidad que se maneja para su reforestacion,
lo cual, puede ser una oportunidad de mejora que
permitiria trabajar a conciencia el aprovechamiento de los
agaves, también es importante conocer la cantidad de
hojas o pencas de agave durante la jima del agave, para
realizar un registro y considerar la participacion de actores
externos que puedan aprovechar el residuo.

R>= Reducir

La vinata se encarga de fomentar el consumo responsable
de los insumos para la produccion, moderando el uso de
recursos naturales de acuerdo con la demanda del
producto, por ejemplo, durante la seleccion y corte de
agave en doénde solo se colectan las 15 toneladas de
agave que se ajustan a las necesidades de produccion,
asi como las estrategias del duefio del predio en donde se
encarga de regular el cultivo de agave durante las épocas
de lluvia en la regién en los meses de junio, julio y agosto.
También es tomado en cuenta el consumo responsable de
agua necesaria para la produccion. Asi mismo, se busca
generar un sistema restaurativo que haga frente a
problemas ambientales, promoviendo como estrategias
circulares la reintegracion de los materiales técnicos a la
cadena de valor para reducir y evitar el desecho de
residuos por lo cual pueden obtenerse beneficios
econdmicos para la vinata, asi como generar un impacto
positivo en el medio ambiente.

La vinata busca contrarrestar la generacion de residuos
por medio de su gestion en el sistema productivo,
encargandose de generar las condiciones que promuevan
el aprovechamiento del bagazo, agua (caldo), pifas
crudas o secas y los ramos de Damiana, evitando que
estos sean desechados, promoviendo su reutilizacién con
un fin circular en la etapa de manufactura del mezcal. Lo
mismo sucede cuando se pone a disposicion el bagazo,
con el objetivo de reducir el desperdicio y mantenerlo en
circulacion con el fin de que pueda ser aprovechado por
un actor externo a la vinata.

Rs= Reutilizar

La vinata concentra la mayor parte de sus esfuerzos de
economia circular en reutilizar y reaprovechar los residuos
generados en la cadena productiva. Se ha realizado un
enfoque para generar oportunidades con el fin de
desarrollar un proceso rentable y sustentable,
aprovechando en gran nivel la gran mayoria de los
residuos reintegrandolos a la cadena de valor (ver figura
9).

Ramos de Damiana |

| Pifias crudas o secas,

Agua (caldo)
T trozos de quiote

[ Piodrayenlome |
£

¥ Y Y v

Molienda
Hormeada Fementacion Destilado Envasado

Disefio y manufactura

En donde:
Residuo reutiizado en el

Disefloy manufactura | laaa >
(procesos) haass procesode homeado  *

| ! - Residuoreutilizadoenel r Residuo reutilizado en el |
} === > procesode fementaciény | yoo proceso de destilacion
destlacion .

Figura 9. Residuos reutilizados durante el proceso de
elaboracion de mezcal.

Fuente: autoria propia.

Durante el primer proceso de produccién de la cadena de
valor, horneado, la unidad de produccién arrendada por la
vinata se encarga de reutilizar las piedras volcanicas y el
enlame (tierra) para procesos posteriores, con el fin de
reaprovechar el material las veces que sean necesarias.
Asi mismo, el bagazo (ver figura 10), el cual es
aprovechado en la cadena de produccion del mezcal,
siendo empleado en el proceso de destilacion, en donde
se prepara una pasta llamada “empalme” la cual consiste
en una mezcla compuesta de residuos de corazon de la
pifia, penca que puede quedar en la pifia y bagazo, esta
pasta es colocada en los alambiques, especialmente en el
tubo conectado entre el alambique y el serpentin, asi
como en la parte inferior de los alambiques con el
propdsito de evitar fugas durante el proceso de destilacién
(ver figura 11).

De la misma manera se prolonga la vida Gtil del bagazo
por medio de su circulacion, mediante la disposicién a
actores externos dedicados a la agricultura en el municipio
de Nombre de Dios de los cuales le brindan funciones
como alimento de ganado en pequefias porciones y
composta.

Figura 10. Bagazo.

Fuente: autoria propia.
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Figura 11. Empalme empleado en los alambiques durante el
proceso de destilacion.

Fuente: autoria propia.

Los ramos de Damiana empleados durante la segunda
destilacion para caracterizar el sabor y aroma del mezcal,
se dejan secar tras ser empleados y son reutilizados en
los hornos como combustible (ver en figura 12).

: S

Figura 12. Ramos de Damiana

Fuente: autoria propia.

De la misma forma, la vinata genera eficacia en la
circularidad de otros actores externos, empleando la lefia
utilizada en sus hornos, la cual es considerada residuo de
aserraderos de la localidad de El Salto en el municipio de
Pueblo Nuevo, quienes proveen el residuo a la vinata para
su aprovechamiento (ver figura 13).

Figura 13. Residuos de madera empleadas como lefia para
su aprovechamiento.

Fuente: autoria propia.

El agua que resulta de la tina de fermentacion al terminar
con el proceso es llevada a los cazos de cobre para ser

24 — 27 de octubre de 2023

reutilizada como medio de transferencia con sus
concentraciones de azlcar y alcohol durante la
destilacion. De la misma forma, el agua se utiliza para
humedecer los alambiques y evitar que se deformen y
produzcan fugas (ver figura 15).

Figura 14. Agua reutilizada durante la destilacion.

Fuente: autoria propia.

R4= Reparar

La vinata busca el maximo aprovechamiento de sus
insumos, al igual que de los residuos derivados de la
produccién y el rendimiento de su maquinaria y
herramientas empleadas durante sus procesos. Este
indicador fomenta el reaprovechamiento de sus recursos
y esfuerzos evitando desechar y procurando recuperar por
medio de la preservacién y mejora para prolongar la vida
util de sus equipos de trabajo, como es el caso de las
tinas, la desgarradora y los alambiques (ver figura 15).

Figura 15. Mantenimiento a alambiques.

Fuente: autoria propia.

Reé= Remanufacturar

De acuerdo con este indicador, la vinata cumple con
algunas estrategias para evitar desperdicios, tal es el caso
de las botellas para el envasado de mezcal que pueden
llegar en mal estado tras el proceso de logistica o0 que
puedan contener algin defecto.

Estas botellas son disefiadas por la vinata y el disefio es
fabricado por un proveedor, cabe destacar que el envase
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cuenta con un valor sustentable al ser fabricadas de vidrio
reciclado y ser biodegradables. Cuando existen botellas
defectuosas tras haber recibido el lote, estas son
registradas y se realiza un reporte al proveedor para
remanufacturar las botellas fomentando la circularidad y
asi evitar el desecho del material.

R7= Nuevo proposito

La vinata se encarga de ligar este indicador con el
indicador R1= Redisefiar, presentandose en los proyectos
en desarrollo para que los residuos sean aprovechados
con ayuda de actores externos. Esto otorga a los
proyectos condiciones circulares y sustentables para
brindar nuevos propésitos de aprovechamiento a los
residuos con el fin de evitar desperdicios. Asi mismo la
vinata busca fomentar la circularidad de su envase
mediante estrategias econd6micas, promoviendo la
reutilizacion con sus consumidores en donde al realizar la
compra de una botella esta puede rellenarse a un costo
menor, esta es una estrategia con grandes beneficios para
los consumidores en Durango, sin embargo, cuando el
producto es vendido en otros estados de le Republica
Mexicana o es exportado se pierden las condiciones para
ser un método viable. También se recomienda generar
nuevas estrategias que permitan recolectar los envases
usados por los consumidores para tratar sus condiciones
y puedan ser reincorporados a la cadena de valor para su
reutilizacion.

Rs= Reciclar

La vinata no cuenta con estrategias de reciclaje en sus
procesos. Sin embargo, cabe mencionar que la vinata
busca contribuir con un impacto medioambiental positivo
de la mano de sus proveedores, tal es el caso de las
botellas empleadas para envasar el mezcal, las cuales
son elaboradas a partir de vidrio reciclado y son
biodegradables, de esta manera la vinata promueve
estrategias circulares mediante la seleccion de actores
gue puedan contribuir al dinamismo de la circularidad
desde sus esfuerzos con el reciclaje.

Actores externos y proveedores que participan en la
economia circular de la vinata.

La vinata fomenta la circularidad con actores externos y
proveedores de la regiodn, los cuales estan contribuyendo
al desarrollo de proyectos sustentables para contribuir al
dinamismo de la economia circular para ofrecer un nuevo
propésito a los residuos derivados de la cadena de valor
(ver en figura 16). Tal es el caso de las hojas del agave en
una unidad de produccién de Nombre de Dios, asi mismo
se trabaja con UPIBI, un actor ubicado en la capital del

pais que esta desarrollando el proyecto de la fabricacién
de biopapel a partir del bagazo. Por otro lado, la
disposicion de estos residuos a otros actores externos que
busquen su aprovechamiento.

Otro actor externo es la empresa que provee los servicios
de transporte, la cual se encarga de la recoleccion de las
pifias cocidas para llevar el producto de la unidad de
produccién ubicada en el municipio de Nombre de Dios a
la vinata en el municipio de Durango. Este también
interviene en la disposiciéon de bagazo, en dénde presta
su servicio para cargar el camion del residuo y trasladarlo
al municipio de Nombre de Dios en dénde es usado como
alimento de ganado y composta.

A su vez, estan los proveedores que se encargan de
brindar los insumos para la produccion del mezcal, estos
también emplean estrategias circulares, como lo son los
proveedores de botellas que retrabajan el producto con
defectos para evitar desperdicios y al mismo tiempo se
promueve reutilizar los embalajes que son destinados
para transportar sus productos promoviendo la
participacion de la vinata para que estos cumplan con sus
estrategias de aprovechamiento.

De la misma forma, participa otro actor externo del
municipio de Durango, el cual, se encarga de adquirir los
residuos de madera de pino y encino con aserraderos
ubicados al sureste del estado de Durango para su
reventa. Posteriormente, este actor se encarga de generar
oportunidades de aprovechamiento para estos residuos
generados durante los procesos productivos de las
empresas madereras, ofreciéndolos a la vinata, la cual
verifica que la empresa cuente con las guias forestales y
las evidencias de compra del producto para poder
adquirirlos. La vinata promueve la reutilizacion de este
residuo, en dénde es empleado como lefia, de esta
manera, la vinata contribuye al dinamismo de la
circularidad de los aserraderos de la region.

Otro proveedor se ubica en el municipio de Durango, el
cual se encarga de suministrar a la vinata los ramos de
Damiana con venta al mayoreo, los cuales son utilizados
durante la destilacion para que el mezcal adquiera sus
propiedades de sabor y aroma para la fabricacién del
mezcal “Damiana”. Esta accién contribuye a la
participacion de la vinata con actores de la regién
beneficiando a ambas partes, en donde el proveedor
recibe beneficios econdmicos por distribuir su producto y
la vinata puede utilizar este insumo en el proceso
productivo, y a su vez, reaprovechar la Damiana una vez
qgue termina el proceso de destilacion para ser utilizada
como combustible para procesos posteriores en los
hornos, como el destilado o calentar el agua que sera
empleada en las tinas de fermentacion.
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Figura 16. Actores externos y proveedores presentes en la
economia circular de la cadena de valor de la produccion de
mezcal.

Fuente: autoria propia.

El modelo de mariposa de la economia circular de
acuerdo con la cadena de valor de la produccién de
mezcal artesanal

Tras haber identificado las estrategias de economia
circular empleadas por la vinata de acuerdo con los
indicadores establecidos, se realiz6 el modelo de
mariposa para demostrar la presencia de la economia
circular durante la cadena de valor de la produccion de
mezcal (ver en figura 17).

Ry = Reducr u
Panesdecumo b R
deagae g o & @ Produccién R. = Reciciar

u ‘ * de mezcal

almento para
ganado

Materises
Bioiégios

Extraer | Fabricar

|

Manufactura

Ll

Proveedor de servicio

e
Extraccion de.

Ro=Reduss [

Minimizar pérdidas de
materias.y energia

Giclo
Biologico

Ciclo
el Técaico
Fl

Desarmolo de

proyectos.
susteniables.

R, = uevo

Pensanienta proposits
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Figura 17. Modelo de mariposa de la economia circular en
la cadena de valor de la produccion de mezcal artesanal en
la vinata.

Fuente: autoria propia con base en Ellen MacArthur
Foundation, (2019).

Mediante este modelo es posible observar que la cadena
de valor de la produccion de mezcal cuenta con un
sistema restaurativo que se enfoca en aprovechar al
maximo los residuos como el bagazo, agua (caldo), pifias
crudas o secas y los ramos de Damiana, manteniéndolos
en el sistema. De la misma forma, se mantiene la
circularidad con los proveedores para la remanufactura de
los envases que cuentan con defectos, los cuales son

elaborados con material reciclado fomentando el reciclaje.
La vinata se encarga de mantener en 6ptimas condiciones
sus instalaciones, maquinas y herramientas fomentando
la reparacién y optimizacién generando oportunidades
circulares. También, se genera el nuevo proposito y el
aprovechamiento de residuos con ayuda de los actores
externos para la creacion de nuevos productos como es el
caso del proyecto del biopapel a partir de bagazo en
conjunto con UPIBI, asi como la circulacion de estos
subproductos para cumplir con otro fin de acuerdo con la
economia circular, como es el caso del bagazo como
alimento de ganado o composta.

De esta manera la vinata muestra avances en 8 de 10
indicadores definidos de acuerdo con las “9R” (Ver en
tabla 6).

La circularidad en la cadena de valor de la vinata genera
grandes oportunidades de aprovechamiento en dénde
existen areas de mejora continua para la creacion de
estrategias dirigidas a los principios circulares.

Tabla 6. Indicadores presentes de acuerdo con la economia
circular en la cadena de valor de la produccion de mezcal.

Dimension Indicadores Cumplimiento

Ro= Rechazar.

R: = Redisenfar.

R2> = Reducir.

Rz = Reudtilizar.

| Ra=Reparar.
Economia

circular

Rs = Restaurar.

Re = Remanufacturar.

Rz = Nuevo proposito.

Rs = Reciclar.

AR R LARRERRY

Rs = Recuperar.

Fuente: autoria propia.

Es importante mencionar que se pierde la circularidad de
acuerdo con los indicadores restaurar (Rs) debido a que
las condiciones de la cadena de valor no permiten
generar estas oportunidades por la constante circulacion
del producto y recuperar (Ro) el cual no es llevado a cabo
porgue no existe un sistema que permita recuperar
energia en funcién de residuos, asi como someterlos a
tratamiento. Es importante que la vinata considere estas
medidas como un factor que puede contribuir a un
impacto medioambiental positivo y es un area de
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oportunidad que puede generar beneficios econémicos.
La aplicacién de estas estrategias le permite obtener
beneficios sociales, medioambientales y econémicos a la
vinata. De la misma forma se fortalecen acciones
circulares con los proveedores y actores externos,
involucrando estrategias sustentables para promover el
dinamismo de la circularidad en la comunidad.

Conclusion

El desarrollo de la economia circular dentro de los
sistemas productivos es de suma importancia para lograr
un modelo de trabajo sustentable, promoviendo practicas
circulares que permitan prolongar la vida util del producto,
encontrar nuevos propositos y lograr el maximo
aprovechamiento de los residuos generados durante los
procesos productivos para garantizar soluciones
restaurativas que reduzcan desperdicios, asi mismo,
involucra el trabajo en conjunto de la organizacion con los
actores externos a la cadena de valor para promover un
sistema de recuperacion, que impacten en beneficios
sociales, econémicos y medioambientales.

En relacion con las “9R” definidas por Potting, et al.,
(2017), las cuales, fueron establecidas como indicadores
de la economia circular, fue posible evaluar los elementos
de la circularidad presentes dentro de la cadena de valor
de la produccion de mezcal de la vinata.

De acuerdo con estos indicadores, la vinata centra sus
estrategias circulares en 8 de los 10 indicadores
establecidos los cuales son: rechazar (Ro) en dénde la
vinata se encarga de brindar una nueva funciéon a los
residuos generados durante los procesos involucrados en
la cadena de valor mediante su aprovechamiento;
redisefiar (Ri), mediante el disefio de proyectos
sustentables para el aprovechamiento de los residuos en
donde se implica el trabajo de actores externos a la vinata
para su desarrollo; reducir (R2), mitigando el desecho de
residuos y procurando un consumo responsable de los
insumos empleados durante la produccién; reutilizar (Ra),
en donde la vinata centra sus esfuerzos empleando
estrategias que permiten aprovechar al méaximo los
residuos generados durante la cadena de valor; reparar
(R4), en donde se busca mantener en dptimas condiciones
la maquinaria y equipo utilizados para la produccion de
mezcal; remanufacturar (Re), se busca evitar el desecho
de los productos defectuosos; nuevo propésito (R7), donde
la vinata esta encaminando sus proyectos a ofrecer un
nuevo propésito a sus residuos y al igual propone
estrategias a sus consumidores para generar
oportunidades circulares; por ultimo, reciclar (Rs), en
dénde utiliza un envase reciclado y biodegradable
fabricado por un actor externo.

Es importante destacar que solo dos indicadores no
cuentan con estrategias 0 acciones que permitan su

desarrollo, estos son restaurar (Rs) en donde la vinata no
cuenta con productos obsoletos que puedan ser
restaurados para brindarles un nuevo propésito debido a
la constante circulacién del producto para su consumo, y
recuperar (Ro) en dénde no se genera energia para
alimentar el sistema.

Es importante para la vinata generar oportunidades que
permitan desarrollar el indicador Re (recuperar) para
favorecer al sistema, permitiendo recuperar energia en
funcion de los residuos generados durante el proceso de
produccién de mezcal.

Asi mismo, es importante generar estrategias que puedan
aportar beneficios econémicos tras el primer uso del
producto, promoviendo la circularidad en conjunto con los
consumidores.

La importancia de la participacion de los actores externos
derivados de las etapas de la cadena de valor de la
produccién del mezcal es fundamental, asi como los que
se encuentran en el desarrollo de proyectos sustentables
para mantener el dinamismo de la economia circular
presente en el sistema, y a su vez, se logra contribuir
hacia la circularidad de ciertas estrategias empleadas por
estos actores, promoviendo la economia circular.

De esta manera se puede determinar que, por lo que se
refiere al andlisis de los elementos de la economia
circular, la cadena de valor de la produccién de mezcal se
ve beneficiada por las estrategias circulares
implementadas para el aprovechamiento de recursos y
residuos y al mismo tiempo se impulsa la economia
mediante el desarrollo de proyectos sustentables con un
impacto positivo para la sociedad y el medio ambiente.
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