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La revista de la Real Sociedad Española de Química

Introducción

Hoy en día, el principal motivo del aumento de los costes 
de producción está relacionado con la compra de derechos 
de emisiones de gases responsables del efecto invernadero. 
Entre ellos destacan, el dióxido de carbono, metano, vapor 
de agua, óxido nitroso, etc. Una consecuencia directa de este 
hecho ha dado lugar a un incremento notable del precio de 
la factura de la electricidad en España.

La forma más eficaz de reducir esta contaminación con-
siste en optimizar el proceso industrial de fabricación de 
un producto. Este principio se engloba dentro de lo que se 
conoce como economía circular. La economía circular es 
una estrategia de producción y consumo que reduce tanto 
la entrada de materias primas como la salida de residuos 
(Figura 1). Esto implica compartir, alquilar, reutilizar, repa-
rar, renovar y reciclar materiales y productos existentes todas 
las veces que sea posible para otorgar a este producto un 
valor añadido.[1]

De esta forma, en marzo de 2020, se presentó en la 
Comisión Europea una nueva estrategia industrial para el 
diseño de productos más sostenibles. Esta propuesta se en-
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Figura 1. Representación del concepto de economía circular.
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cuentra enmarcada dentro del Pacto Verde Europeo, donde 
se presta especial atención a los sectores más intensivos en 
recursos. Éste se define como el plan de acción que permi-
tirá la estimulación de una economía circular, reduciendo 
el impacto ambiental negativo y recuperando la biodiver-
sidad.[2]

El plan de acción anteriormente propuesto fue aprobado 
por el parlamento europeo en febrero de 2021. Uno de los 
grandes avances que se llevarán a cabo con el desarrollo 
de este plan es la reducción de la huella de carbono. Este 
propósito también fue acordado por la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático dentro 
del acuerdo de París del 22 de abril de 2016.[3]

La aplicación de estas nuevas estrategias de producción 
está generando un importante rechazo en el sector industrial, 
no solo por el coste económico adicional asociado sino tam-
bién por la falta de personal cualificado y adaptado a los 
nuevos esquemas de producción. 

La línea estratégica adoptada por la Universidad de 
Sevilla para abordar la falta de personal cualificado es 
incrementar la oferta formativa de asignaturas que impar-
ten temas relacionados con la economía circular, de esta 
forma las próximas generaciones de egresados tendrán un 
amplio conocimiento de esta materia y podrán aplicarla, 
repercutiendo en un impacto beneficioso para el medio 
ambiente. 

Docencia dedicada a la economía circular

Lo primero a tener en cuenta es que la economía circular 
es un proceso que debe tratarse desde su aspecto am-
biental, económico y social. En este sentido, no solo se 
encuentran asignaturas enfocadas a la economía circular 
en carreras de Ingeniería y Arquitectura, sino que también 
están presentes en Ciencias y Ciencias Sociales.[4,5] La 
distribución de créditos en estos sectores se muestra en la 
Figura 2. Como se puede observar, tanto en Grados como 
en Másteres de la Universidad de Sevilla, la mayor parte 
de los créditos centrados en algún aspecto de la economía 
circular se encuentran en Ingeniería y Arquitectura (177 y 
68 créditos en Grados y Másteres, respectivamente). Esto 
se debe a carreras como el Grado en Ingeniería Química, 
el Grado en Ingeniería Química Industrial, el Grado en 
Ingeniería de Tecnologías Industriales, el Máster Universi-
tario en Ingeniería Ambiental o el Máster Universitario en 
Ingeniería Química. No obstante, como se ha comentado 
antes, también se pueden encontrar asignaturas en el Gra-
do en Economía, el Máster Universitario en Economía y 
Desarrollo, el Grado en Biología, el Grado en Química y 
el Máster Universitario en Estudios Avanzados en Química, 
contabilizando 35 créditos en Ciencias Sociales (24 en 
Grados y 11 en Másteres) y 39 créditos en Ciencias (27 
en Grados y 12 en Másteres).

Si se observan detalladamente las asignaturas dedica-
das a algún aspecto de la economía circular, cabe des-
tacar que en los Grados estas asignaturas se encuentran 
localizadas en los últimos años de la carrera, normalmente 

en el cuarto año. Además, la mayoría de las asignaturas 
son optativas (73 y 68 % en Grados y Másteres, respec-
tivamente). Esto se debe a dos aspectos clave. En primer 
lugar, para entender la economía circular es necesario te-
ner una base arraigada de los conceptos básicos de cada 
carrera para poder aplicarla correctamente. Esto hace que 
su enseñanza se retrase a los últimos años de Grado o a 
su especialización en Máster. Por otro lado, son asignatu-
ras de reciente implantación que no están completamente 
arraigadas, por lo que se está probando su aplicación en 
asignaturas optativas para conocer el interés del alumnado 
en esta especialización.

Estrategias para enseñar economía circular

Aunque existen muchas metodologías de aprendizajes, la 
mayoría de las asignaturas que se centran en la econo-
mía circular optan por la misma estrategia: el aprendizaje 
basado en problemas (ABP). Esta metodología tiene como 
principio el aplicar problemas del mundo real para pro-
mover el aprendizaje de los conceptos por parte de los 
estudiantes.[6]

Figura 2. Distribución de créditos basados en la economía circular en Grados (A) y Másteres (B) para los 

diferentes sectores.
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La elección de esta metodología no es al azar, sino que se 
escoge debido a la actual preocupación por el cambio hacia 
una economía circular. De esta forma, los docentes se ayudan 
de los intereses personales de los estudiantes para motivarlos 
y así alcanzar los objetivos de la asignatura de una forma 
más efectiva. Además, este tipo de aprendizaje promueve 
el desarrollo del pensamiento crítico, las habilidades de co-
municación y la capacidad de resolución de problemas, ha-
ciendo que los estudiantes estén altamente cualificados para 
su incorporación al sector industrial.[7]

De esta forma, las clases tienen una estructura similar, 
donde se explican los conceptos claves a tener en cuenta de 
la economía circular (o algún aspecto de ésta) y se plantean 
problemas donde los alumnos deben tomar decisiones razo-
nadas y defenderlas sobre cómo implementarían la economía 
circular y por qué.

Así, los problemas planteados tienen un mismo esque-
ma. En primer lugar, se plantea un contexto real en el que 
se debe resolver el problema. Este contexto depende de la 
modalidad a la que se plantea el problema. Por ejemplo, si 
es un Grado en Economía el contexto y problema a resolver 
tendrá que ver con reducir los costes de producción o cal-
cular la amortización que supondría a una empresa el uso 
de la Economía Circular. Por otro lado, si este problema se 
plantea en el Grado en Ingeniería Química, el contexto y 
problema estarán orientados a la optimización del proceso 
(maquinaria y energía), al uso de la materia prima o la re-
valorización de residuos. Esta contextualización ayuda a los 
estudiantes a saber dónde buscar información para la resolu-
ción del problema. En cuanto a herramientas, los alumnos se 
ayudan en gran medida con los conocimientos aprendidos 
en asignaturas previas, donde aprenden los conceptos que 
ven aplicados en asignaturas de este estilo. Por otro lado, 
debido a la gran implantación de internet en las nuevas 
generaciones de alumnos, éste puede ser de gran ayuda 
para la búsqueda de información, pudiendo contactar con 
especialistas en el mismo sector que han tenido que pasar 
por problemas similares. Así, no solo aprenden a solucionar 
el problema, sino que realizan contactos profesionales que 
pueden servirles de ayuda para su futura inmersión profe-
sional. Por otro lado, también se pueden realizar foros de 
debate entre los alumnos para que se ayuden entre ellos con 
los problemas que le van surgiendo durante el desarrollo de 
la asignatura. De esta forma realizan una retroalimentación 
que beneficia a todos.

Finalmente, para evaluar a los alumnos se plantean nor-
malmente dos alternativas, las cuales se llevan a cabo de 
forma individual o en grupos reducidos:

 − Realización de un trabajo sobre una problemática 
particular. En este caso el alumno o grupo de alumnos 
tienen un problema específico que tienen que ir re-
solviendo durante el transcurso de la asignatura para 
después defender cómo lo han solucionado.

 − Realización de un examen. Esta alternativa se lleva a 
cabo por lo general de forma individual, tratándose 
en una serie de casos prácticos que el alumno tiene 
que solventar a través de los conocimientos adquiri-
dos en la asignatura.

Cabe destacar que, aunque ésta sea la estrategia más 
aplicada en la Universidad de Sevilla, no es la única. De 
esta forma, también se pueden encontrar asignaturas donde 
prima el aprendizaje vicario o las clases magistrales.

Otro aspecto a tener en cuenta es el incremento en el 
uso de las redes sociales por parte de los alumnos.[8] Esta 
herramienta puede mejorar el interés de los alumnos por 
las asignaturas, creando contenido adaptado a estas redes 
que sea de fácil acceso para los estudiantes. Así, cada vez 
más profesores utilizan Tik-Tok, Instagram o Facebook para 
acercarle el conocimiento a sus estudiantes.[9]

Conclusiones

El reciente interés por fomentar una economía circular se 
ve reflejado en la alta cantidad de iniciativas y normativas 
que han ido apareciendo en los últimos años. No obstante, 
este cambio no se puede llevar a cabo sin profesionales 
que dominen los conceptos clave a tener en consideración y 
que estén familiarizados con estos cambios. De esta forma, 
las universidades, y en especial, la Universidad de Sevilla, 
ha tenido en cuenta este cambio y lo ha tomado como un 
reto a superar. Así, se han implementado o modernizado 
asignaturas para que traten sobre diferentes aspectos de la 
economía circular, estando aplicadas en mayor medida en 
carreras de la rama de Ingeniería y Arquitectura. Además, 
también se ha tenido en cuenta la transversalidad que se 
necesita para que el cambio hacia una economía circular 
sea una realidad. Por este motivo, también se han incorpo-
rado asignaturas afines en carreras de la rama de Ciencias 
Sociales y Ciencias.

Sin embargo, aunque por ahora estas asignaturas están 
solventando la problemática de falta de personal cualifi-
cado en economía circular, aún falta un gran camino por 
recorrer, siendo necesario la consolidación de estas asig-
naturas como obligatorias en muchas carreras donde su 
intención final es el trabajo en la industria. En este sentido, 
el uso de estrategias ABP está aumentando el interés del 
alumnado por este tipo de asignaturas debido al aprendiza-
je aplicado que este supone, mejorando sus posibilidades 
profesionales.
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