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ABSTRACT

Introduction: the circular economy has become a key strategy to optimize hospital waste management,
reduce operating costs, and minimize environmental impact. This study analyzes the factors that influence
the adoption of circular economy practices in the health sector, identifying its benefits and main barriers.
Method: a descriptive and exploratory study with a mixed approach was carried out, applying documentary
review, surveys, and case analysis in hospitals and clinics. Data were collected on the generation and
management of hospital waste, evaluating reduction, reuse, and recycling strategies. Data analysis was
carried out using descriptive statistics and content analysis.

Results: it was identified that 70 % of hospital waste corresponds to recyclable or reusable materials, although
only 15 % of hospitals have implemented circular economy strategies. Health centers with circular programs
managed to reduce waste generation by 25 % and operating costs by 18 %. However, the main barriers include
the lack of infrastructure, specific regulations, and resistance from healthcare personnel.

Conclusions: the circular economy in the health sector allows for optimizing waste management, reducing
costs and minimizing environmental pollution. However, its success depends on public policies, financing and
incentives that promote its implementation. It is recommended to strengthen regulation, infrastructure and
staff training to facilitate the transition towards a more sustainable hospital model.

Keywords: Circular Economy; Hospital Waste; Sustainability; Environmental Management; Health Sector.
RESUMEN

Introduccion: la economia circular se ha convertido en una estrategia clave para optimizar la gestion de
residuos hospitalarios, reducir costos operativos y minimizar el impacto ambiental. Este estudio analiza los
factores que influyen en la adopcion de practicas de economia circular en el sector salud, identificando sus
beneficios y barreras principales.

Método: se realizo un estudio descriptivo y exploratorio con enfoque mixto, aplicando revision documental,
encuestas y analisis de casos en hospitales y clinicas. Se recopilaron datos sobre la generacion y gestion de
residuos hospitalarios, evaluando estrategias de reduccion, reutilizacion y reciclaje. El analisis de datos se
llevo a cabo mediante estadistica descriptiva y analisis de contenido.
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Resultados: se identifico que el 70 % de los residuos hospitalarios corresponden a materiales reciclables o
reutilizables, aunque solo el 15 % de los hospitales han implementado estrategias de economia circular. Los
centros de salud con programas circulares lograron reducir en un 25 % la generacion de desechos y en un 18 %
los costos operativos. No obstante, las principales barreras incluyen la falta de infraestructura, regulaciones
especificas y resistencia del personal sanitario.

Conclusiones: la economia circular en el sector salud permite optimizar el manejo de residuos, reducir costos
y minimizar la contaminacion ambiental. Sin embargo, su éxito depende de politicas publicas, financiamiento
e incentivos que promuevan su implementacion. Se recomienda fortalecer la regulacion, la infraestructura y
la capacitacion del personal para facilitar la transicion hacia un modelo hospitalario mas sostenible.

Palabras clave: Economia Circular; Residuos Hospitalarios; Sostenibilidad; Gestion Ambiental; Sector Salud.

INTRODUCCION

El sector salud es una de las industrias con mayor generacion de residuos, incluyendo materiales biologicos,
plasticos de un solo uso, equipos electronicos obsoletos y desechos farmacéuticos. La gestion inadecuada
de estos residuos no solo supone un desafio ambiental significativo, sino que también incrementa los costos
operativos y representa un riesgo sanitario al favorecer la propagacion de enfermedades y la contaminacion
de ecosistemas (Janik et al., 2023; Ridder et al., 2022; Mendieta Castro, 2023). A nivel mundial, se estima que
aproximadamente el 15 % de los residuos hospitalarios son peligrosos, lo que exige estrategias innovadoras para
su gestion eficiente (Jonathan, 2022; Lugga et al., 2023; Alastre Arape, 2024).

Ante este panorama, la Economia Circular (EC) se presenta como un modelo alternativo al sistema lineal
tradicional de produccion y eliminacion de residuos. Su enfoque se basa en la reduccion, reutilizacion, reciclaje
y recuperacion de materiales, promoviendo un uso mas eficiente de los recursos hospitalarios sin comprometer
la calidad del servicio ni la seguridad del paciente (Diaz-Guerra et al., 2024; Riyanto et al., 2021). En el contexto
hospitalario, la EC implica estrategias como la esterilizacion y reutilizacion de dispositivos médicos, el reciclaje
de plasticos sanitarios y la optimizacion de la gestion de residuos biomédicos. Sin embargo, la aplicacion
de estos principios en el sector salud sigue siendo limitada debido a barreras estructurales, regulatorias y
culturales (Singh et al., 2021).

A pesar del creciente interés por la implementacion de estrategias de economia circular en hospitales,
la literatura actual aun presenta vacios en términos de su aplicabilidad, eficacia y desafios especificos en
distintos contextos de atencion médica (Cahayani et al., 2023; Sanchez, 2024). Existen estudios aislados que
han documentado iniciativas de EC en hospitales, demostrando beneficios tanto ambientales como econémicos,
pero no se ha realizado una sintesis exhaustiva de estas experiencias que permita identificar patrones, barreras
comunes y oportunidades de mejora (Gonzalez et al., 2023; Vysokolan Corrales, 2023).

Ademas, los sistemas de salud enfrentan retos adicionales, como la falta de infraestructura adecuada para
la segregacion de residuos, la resistencia del personal sanitario a adoptar nuevas practicas y la ausencia de
normativas claras que faciliten la transicion a modelos circulares (Jiménez Morejon et al., 2024; Landrove
Infante et al., 2023; Rodriguez Casallas et al., 2024; Roman-Acosta et al., 2023). La crisis generada por la
pandemia de COVID-19 evidencio aln mas estas dificultades, al incrementar exponencialmente la generacion
de desechos médicos desechables y poner en jaque la capacidad de los hospitales para manejarlos de manera
sostenible (Singh et al., 2021; Guerrero Martines, 2023; Candia Acosta ey al., 2023; Roman Acosta & Rodriguez
Torres, 2024).

Frente a estos desafios, una revision de alcance (Scoping Review) se justifica como una herramienta 0til
para mapear el estado actual de la literatura cientifica sobre la implementacion de la economia circular en
la gestion de residuos hospitalarios. Este enfoque permitira identificar las estrategias que han sido aplicadas,
evaluar su impacto en la reduccion de residuos y costos operativos, y sefalar las principales barreras para su
adopcion.

Esta revision busca responder la siguiente pregunta central: ;Cuales son las estrategias de economia circular
implementadas en hospitales para la gestion de residuos y cuales son sus impactos? La economia circular en el
sector salud representa una alternativa al modelo lineal de produccion y eliminacion de desechos, promoviendo
la reutilizacion, el reciclaje y la reduccion de residuos. Sin embargo, su implementacién enfrenta desafios
como la falta de infraestructura, normativas claras y capacitacion del personal sanitario.

A través de este estudio, se pretende ofrecer una vision amplia de los enfoques adoptados a nivel global en
la aplicacion de la economia circular en hospitales. Se busca identificar tendencias emergentes en la gestion
sostenible de residuos hospitalarios y proporcionar informacion relevante para la formulacion de politicas
publicas y directrices de gestion mas eficientes y sostenibles.

El objetivo general de esta revision es explorar y sintetizar la literatura disponible sobre la aplicacion de
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estrategias de economia circular en la gestion de residuos hospitalarios. Al comprender el panorama actual de
estas practicas, sera posible identificar tanto los beneficios documentados como las barreras que dificultan su
adopcion.

Para alcanzar este proposito, se plantean los siguientes objetivos especificos. Primero, se busca identificar
las estrategias de economia circular mas cominmente implementadas en hospitales y clinicas, lo que permitira
conocer qué practicas han sido efectivas en distintos contextos sanitarios. Segundo, se pretende analizar las
principales barreras y desafios que limitan la adopcion de modelos circulares en el sector salud. Factores como
la resistencia al cambio, la falta de incentivos financieros y la ausencia de regulaciones especificas pueden
afectar la implementacion de estas estrategias. Por Ultimo, se busca proponer lineas de investigacion futuras
que contribuyan a mejorar la integracion de la economia circular en la gestion hospitalaria y permitan el
desarrollo de modelos mas sostenibles.

Este estudio contribuird a generar evidencia cientifica que sirva como base para la toma de decisiones
en la gestion hospitalaria. Asimismo, los hallazgos podran orientar el disefio de politicas que promuevan la
sostenibilidad en el sector salud, facilitando la transicion hacia un modelo mas eficiente y respetuoso con el
medio ambiente.

METODO
Disefio del estudio

Se llevo a cabo un estudio de tipo descriptivo y exploratorio, con un enfoque cualitativo y cuantitativo,
para analizar la implementacion de estrategias de economia circular en la gestion de residuos hospitalarios. Se
utilizaron métodos de recoleccion de datos basados en revision documental, encuestas y analisis de casos en
hospitales y clinicas.

Poblacion y muestra

La poblacion del estudio incluyd hospitales publicos y privados, clinicas y centros de salud en diferentes
regiones. Se selecciond una muestra representativa de instituciones sanitarias con diferentes niveles de
implementacion de estrategias de economia circular, considerando variables como capacidad hospitalaria,
volumen de residuos generados y medidas de gestion de residuos hospitalarios existentes.

Criterios de

Criterios de S,
exclusion

inclusion

Hospitales y clinicas que Instituciones mﬂb?OIiﬁ‘faS de H;’;p' fsgzﬁe?r”é;?;ug?e Instituciones sin registros
generan residuos hospitalarios ol gesug dam lenta gestio histéricos de produccion
en granvolumen, implementadas o en proceso || hospitalarios de manera de residuos.
de implementacion. estructurada. .

Centros de salud con interés

en evaluar la sostenibilidad Centros de salud que no

autorizaron la
recoleccion de datos.

de sus sistemas de
eliminacion de residuos.

Figura 1. Criterios de inclusion y exclusion

Técnicas de recoleccién de datos
Para el analisis de la aplicacion de la economia circular en hospitales y clinicas, se utilizaron las siguientes
técnicas:
1. Revision documental: se analizaron informes de gestion hospitalaria, normativas ambientales,
politicas de residuos sanitarios y estudios previos sobre economia circular en el sector salud.
2. Encuestas estructuradas: se aplicaron encuestas a personal de salud, administradores hospitalarios
y encargados de la gestion ambiental en hospitales y clinicas, con preguntas sobre la generacion y
tratamiento de residuos.
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3. Estudios de caso: se analizaron hospitales con estrategias exitosas de economia circular, incluyendo
programas de reciclaje de insumos médicos, reutilizacion de equipos y reduccion de residuos plasticos.

Variables del estudio
Se analizaron las siguientes variables:

1. Generacion de residuos hospitalarios: cantidad y tipo de desechos generados en hospitales y
clinicas.

2. Practicas de economia circular: implementacion de estrategias de reduccion, reutilizacion y
reciclaje de residuos médicos.

3. Impacto ambiental: medicion del impacto de los residuos en términos de emisiones de CO: y
contaminacion.

4. Costos de gestion de residuos: evaluacion de los costos asociados a la eliminacion de desechos
hospitalarios y los ahorros potenciales con la economia circular.

5. Cumplimiento normativo: analisis de la conformidad con regulaciones ambientales y sanitarias.

Andlisis de datos

Los datos recopilados fueron analizados utilizando estadistica descriptiva para identificar patrones en la
generacion de residuos hospitalarios y las estrategias de gestion implementadas. A su vez, se aplico analisis de
contenido a los estudios de caso para identificar buenas practicas y desafios en la transicion hacia un modelo
de economia circular en hospitales.

Se utilizo el software SPSS y NVivo para la organizacion y analisis de los datos, permitiendo visualizar
tendencias en la implementacion de estrategias circulares en el sector salud.

RESULTADOS Y DISCUSION

La revision de literatura sobre economia circular en el sector salud permitio identificar diversas estrategias
aplicadas en la gestion de residuos hospitalarios. Se evidencid que los establecimientos de salud, como hospitales,
clinicas y laboratorios, generan grandes voliumenes de residuos, incluyendo materiales biologicos, productos
farmacéuticos caducados, plasticos de un solo uso y equipos electronicos obsoletos. La gestion ineficiente de
estos residuos puede derivar en contaminacion ambiental, propagacion de enfermedades y costos elevados de
eliminacion (Abah, 2020; Jonathan, 2022; Gonzalez et al., 2023; Martin et al., 2023).

Se identificd que aproximadamente el 15 % de los desechos hospitalarios son peligrosos, lo que incluye
materiales infecciosos, toxicos o radiactivos (Janik et al., 2023). Ademas, las salas de operaciones fueron
sefaladas como una de las areas hospitalarias con mayor generacion de desechos soélidos (Ridder et al.,
2022). Estudios previos han evidenciado que la falta de capacitacion y el incumplimiento de las directrices de
eliminacion de residuos son problemas recurrentes en centros de salud, especialmente en paises en desarrollo
(Abah, 2020; Tolera et al., 2024; AGMM et al., 2024).

Dentro de las estrategias identificadas en la implementacion de la economia circular en hospitales, se
encontré que la reduccion, reutilizacion y reciclaje de materiales son enfoques clave. La adopcion de modelos
de economia circular ha demostrado beneficios ambientales y economicos, como la disminucion del volumen
de residuos generados y la optimizacion del uso de recursos hospitalarios (Riyanto et al., 2021; Diaz-Guerra et
al., 2024; Gallegos Macias et al., 2023).

Por otro lado, se encontraron desafios significativos en la implementacion de la economia circular en
hospitales. La ausencia de regulaciones especificas y la falta de infraestructura adecuada para la segregacion y
reciclaje de residuos médicos fueron identificadas como barreras criticas. Asimismo, la resistencia del personal
sanitario a modificar los procedimientos tradicionales de manejo de residuos representa un obstaculo adicional
(Jiménez Morejon et al., 2024; Landrove Infante et al., 2023; Cujilan et al., 2024).

En términos de impacto, la literatura revisada sugiere que la aplicacion de estrategias circulares en
hospitales puede reducir hasta un 30 % los costos de gestion de residuos y disminuir significativamente la huella
de carbono del sector salud (Millan Tinoco et al., 2024; Nina Arratia, 2022). Ademas, la adopcion de tecnologias
para el tratamiento de residuos biomédicos y la implementacion de energias renovables han sido identificadas
como estrategias clave para mejorar la sostenibilidad en los hospitales (Fota et al., 2024; Meza Ruiz et al.,
2023).

Finalmente, los estudios revisados sugieren que la transicion hacia un modelo de economia circular en
el sector salud requiere un enfoque multidimensional. Esto implica la promocion de politicas publicas que
incentiven la gestion sostenible de residuos, el desarrollo de infraestructura adecuada, la capacitacion del
personal sanitario y la implementacion de tecnologias innovadoras para el tratamiento y reutilizacion de
residuos hospitalarios (Gonzalez et al., 2023; Martin et al., 2023; Diaz-Guerra et al., 2024).

Por otro lado, el analisis de los hospitales y clinicas evaluados revel6 que el 70 % de los residuos generados
corresponden a materiales plasticos de un solo uso, papel, carton y residuos biomédicos. Se identifico que
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un 30 % de estos desechos pueden ser reciclados o reutilizados, pero actualmente son desechados sin ningtn
tratamiento de recuperacion. Los hospitales de mayor capacidad reportaron una produccion promedio de 2.5
kg de residuos por paciente al dia, mientras que en clinicas mas pequefas esta cifra se redujo a 1.2 kg por
paciente al dia. La falta de segregacion en el origen dificulta la implementacion de estrategias de reutilizacion
y reciclaje, lo que incrementa los costos de eliminacion y el impacto ambiental de estos residuos.

En relacion con la adopcion de estrategias de economia circular, el 45 % de los hospitales evaluados han
iniciado la implementacion de practicas orientadas a la reutilizacion de equipos médicos, el reciclaje de
plasticos y la reduccion del uso de insumos desechables. Sin embargo, solo el 15 % de estas instituciones
cuentan con programas formales de gestion circular, con infraestructura adecuada y procesos de monitoreo.
Este hallazgo evidencia que, si bien hay un interés creciente por integrar la economia circular en el sector salud,
su aplicacion sigue siendo limitada debido a la falta de normativas claras y recursos para su implementacion.

Los hospitales que han desarrollado estrategias de economia circular han logrado reducir su volumen de
residuos en un 25 %, lo que ha contribuido significativamente a la disminucion de la contaminacion ambiental.
La aplicacion de programas de reciclaje y reutilizacion ha permitido que algunos centros de salud reduzcan en
un 40 % la cantidad de desechos enviados a rellenos sanitarios o incineracion. Por su parte, estos hospitales
registraron una reduccion del 18 % en sus costos operativos asociados a la eliminacion de residuos, lo que
demuestra que la economia circular no solo tiene beneficios ambientales, sino también econémicos.

Tabla 1. Resultados que impactan sobre la gestion de residuos y la implementacion de la economia circular en hospitales y

clinicas

Categoria

Resultados clave

Porcentajes

Composicion de residuos

Adopcion de economia circular

Impacto de la economia circular

Barrerasparalaimplementacion

Efectividad de la capacitacion

La mayoria de los residuos corresponden a
plasticos de un solo uso, papel, carton y residuos
biomédicos.

Existe un gran numero de hospitales que han
iniciado practicas de reutilizacion, reciclaje y
reduccion de insumos.

Se aprecia una reduccion considerable tanto en
el volumen de residuos como en los desechos
enviados a rellenos sanitarios.

Insuficiente infraestructura adecuada, asi como
normativas claras para la reutilizacion segura de
materiales.

Se aprecia como en hospitales que implementan
campanas de sensibilizacion, la aceptacion del
personal ha aumentado considerablemente.

El 30 % de estos residuos son potencialmente
reciclables o reutilizables.

Solo 15 % cuentan con programas formales
de gestion circular con infraestructura.

Existe una reduccion del 18 % en costos
operativos asociados a la eliminacion de
residuos.

EL 60 % de los hospitales reportan resistencia
del personal por falta de conocimiento.

Se evidencia que existe una necesidad
prioritaria de apoyo financiero, asi como
normativas especificas para la economia
circular.

Nota: los datos reflejan los hallazgos clave sobre la gestion de residuos y la implementacion de la economia circular en

hospitales y clinicas evaluados.

A pesar de estos resultados positivos, la implementacion de la economia circular en hospitales enfrenta

multiples desafios. La falta de infraestructura adecuada para la separacion y tratamiento de residuos sigue
siendo una barrera significativa, ya que muchos hospitales no cuentan con areas especificas para la gestion
diferenciada de desechos. Asimismo, la ausencia de normativas claras que regulen la reutilizacion segura de
ciertos materiales hospitalarios genera incertidumbre sobre la viabilidad de algunas estrategias circulares.

Otro factor que dificulta la transicion hacia un modelo de economia circular en hospitales es la resistencia
del personal de salud a modificar los procedimientos tradicionales de manejo de residuos. En el 60 % de los
hospitales evaluados, se identificé que la principal barrera para la adopcion de estas estrategias es la falta de
conocimiento sobre la economia circular y la ausencia de incentivos para la implementacion de programas de
reciclaje. Sin embargo, en los centros donde se han desarrollado campanas de sensibilizacion y capacitacion, la
aceptacion del personal sanitario ha aumentado en un 35 % en comparacion con hospitales sin formacion previa.

Estos resultados ponen en evidencia la necesidad de establecer regulaciones mas especificas para la
gestion de residuos hospitalarios dentro del marco de la economia circular. Igualmente, es fundamental que
los hospitales reciban apoyo financiero e incentivos para mejorar su infraestructura y capacitacion en este
ambito. La economia circular en el sector salud representa una oportunidad para reducir el impacto ambiental
y mejorar la eficiencia operativa de los hospitales, pero su éxito depende de la colaboracion entre el sector
publico, las instituciones sanitarias y los organismos reguladores.

CONCLUSIONES
La aplicacion de la economia circular en el sector salud representa una estrategia viable para optimizar la
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gestion de residuos hospitalarios, reducir costos operativos y minimizar el impacto ambiental. Los resultados
obtenidos muestran que una proporcion significativa de los residuos generados en hospitales y clinicas,
especialmente plasticos, papel, cartdn y ciertos materiales biomédicos, pueden ser reutilizados o reciclados
bajo condiciones adecuadas. Sin embargo, la falta de infraestructura, normativas claras y programas de
capacitacion limita la implementacion efectiva de estas estrategias en la mayoria de las instituciones de salud.

Los hospitales que han incorporado estrategias circulares han logrado disminuir en un 25 % el volumen de sus
residuos, reduciendo la cantidad de desechos enviados a rellenos sanitarios o incineracion en un 40 %. De esta
forma, se ha registrado una reduccion del 18 % en los costos operativos asociados al manejo de residuos, lo que
indica que la economia circular no solo tiene beneficios ambientales, sino también economicos. Estos hallazgos
refuerzan la necesidad de promover politicas que fomenten la reutilizacion segura de materiales hospitalarios
y la optimizacion del uso de insumos médicos.

A pesar de estos beneficios, la transicion hacia un modelo de economia circular en el sector salud enfrenta
diversos desafios. La falta de infraestructura adecuada para la separacion y tratamiento de residuos es una
barrera significativa, al igual que la ausencia de regulaciones especificas que permitan establecer estandares
de reutilizaciéon en hospitales y clinicas. De esta manera, la resistencia del personal sanitario al cambio y
la falta de incentivos para la adopcion de practicas sostenibles dificultan la implementacion de estrategias
circulares en la gestion de residuos hospitalarios.

Para avanzar en la integracion de la economia circular en el sector salud, es fundamental establecer politicas
publicas que promuevan el uso eficiente de los recursos y la minimizacion de residuos en los hospitales. También
es necesario desarrollar programas de formacion y sensibilizacion dirigidos al personal sanitario, con el fin de
aumentar la aceptacion y el compromiso con estas practicas. Asimismo, se requiere inversion en infraestructura
y tecnologia para la gestion diferenciada de residuos, lo que permitira fortalecer la sostenibilidad de las
instituciones de salud a largo plazo.

En conclusion, la economia circular ofrece una alternativa prometedora para mejorar la sostenibilidad en
los hospitales y reducir la huella ambiental del sector salud. Sin embargo, su éxito dependera de la capacidad
de los sistemas sanitarios para superar los desafios actuales e integrar estas estrategias en sus modelos de
gestion. La cooperacion entre gobiernos, hospitales y organismos reguladores sera clave para impulsar cambios
estructurales que permitan una transicion efectiva hacia un sistema de salud mas sostenible y eficiente.
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