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2. RESUMEN

El avance hacia la circularidad requiere la colaboracidon de multiples agentes. En este marco, la
ciencia ciudadana se presenta como una metodologia clave para la implicacién activa de la
ciudadania en la generacidon de nuevo conocimiento cientifico. La app gamificada «HOOP
Trainers» -disefiada bajo el proyecto europeo H2020 de bioeconomia circular HOOP
(https://hoopproject.eu/)- ha conseguido recoger informacion ciudadana para optimizar la
recogida selectiva de la fraccidn organica de los residuos municipales (FORM) en 8 ciudades y
regiones europeas (entre ellas Murcia) mediante un enfoque ascendente.

La aplicacién Hoop Trainers (codisefiada y adaptada para cada ciudad faro de HOOP) se ha
cocreado como herramienta de ciencia ciudadana gamificada con agentes de la cuadruple
hélice (ciudadania, comunidad cientifica, sector privado y responsables de politicas). Se basa
en el entrenamiento de un avatar en tres misiones que lo transforman desde la linealidad a la
circularidad, hasta lograr convertir los residuos orgdnicos en bioproductos utiles. Las decisiones
de las personas usuarias a lo largo del juego (mas de 1.500 en todas las ciudades) permiten
comprender mejor su percepcion sobre la separacion de los residuos urbanos, la aceptacién
social de los bioproductos, y las necesidades y recomendaciones de la propia ciudadania para
construir ciudades mas circulares. El enfoque innovador y participativo de HOOP radica en un
proceso hibrido, ya que los y las participantes recopilan datos a través de la aplicacion y
también discuten los resultados durante los Biowaste Clubs (BC), laboratorios de innovacién
abierta que facilitan la creacidn de estrategias circulares con todas las partes interesadas y que
se celebran en cada ciudad. Los Biowaste Clubs son la principal plataforma de didlogo para la
participacion de las partes interesadas en las ciudades HOOP para fomentar la cocreaciéon vy el
compromiso local, asi como para producir recomendaciones para las politicas publicas.

Mediante esta metodologia participativa, se consiguid abordar la desinformacion sobre la
separacion de residuos, se identificaron las fracciones que causaban mas incertidumbre en
cada ciudad (como materiales cerdmicos, corcho, pafiales o cajas de pizza grasientas), y se
descubrieron necesidades comunes. Entre ellas, destacaron la necesidad de generar campanias
especificas de concienciacion y sensibilizacion hacia la ciudadania enfocadas a fracciones
nuevas o existentes, o la priorizacion de la reutilizacion como manera de facilitar y promover la
separacién de residuos. Asi mismo, se identifico la falta de informacion y la desconfianza como
barreras principales a una mejor gestion de residuos municipales a nivel doméstico.

Tanto la metodologia como la propia App gamificada Hoop Trainers son totalmente replicables
y adaptables a la realidad de otras ciudades para avanzar hacia la circularidad con la
colaboracién ciudadana. Hoop ha conseguido crear una red de ciudades seguidoras que cuenta
en la actualidad con mas de 115 miembros (https://hoopproject.eu/network/), por lo que el
potencial de escalabilidad es el siguiente paso a explorar. No podemos olvidar que las personas
somos los primeros gestores de residuos, por lo que es imprescindible la concienciacién y la
colaboracion de todos y todas para fomentar la bioeconomia circular en nuestras ciudades.



https://hoopproject.eu/
https://hoopproject.eu/network/
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4. OBJETIVOS

En respuesta a la presidn actual sobre la gestién de residuos y a las nuevas regulaciones, el
proyecto de bioeconomia circular HOOP ha implementado intervenciones de Ciencia
Ciudadana en 2023 en 8 ciudades y regiones europeas para optimizar la recogida selectiva de la
Fraccién Orgénica de los Residuos Municipales (FORM) y prevenir el desperdicio alimentario a
través de metodologias de co-creacidn y gamificacion.

El principal reto del proyecto H2020 Hoop es hacer frente a este desperdicio de residuos y
valorizar la fraccion organica resultante. En los 27 Estados miembros de la UE se desperdician
cada afio 88 millones de toneladas de alimentos (173 kg por persona) a lo largo de toda la
cadena de valor alimentaria, que se depositan en vertederos (24%) o se incineran (27%) .
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Los europeos tiran El 75% de los Los biorresiduos de 143 000 millones de
200 kg de biorresiduos los vertederos euros de costes
biorresiduos al aiio se deposita en provocan anuales asociados
vertederos o se emisiones y a los biorresiduos
incinera contaminacion en la UE

Figura 1. Datos sobre el desperdicio de alimentos en la UE!

! Brusselaers, J. and Van Der Linden, A., 2020

Para poder superar este reto, el proyecto Hoop plantea los siguientes objetivos:

Concienciar sobre el potencial y los beneficios de la bioeconomia urbana.

e Contribuir a aumentar la valorizacién de los biorresiduos urbanos y de las aguas
residuales, concretamente los fangos de depuradora.

e Realizar inversiones sostenibles en bioeconomia circular y proyectos innovadores de
productos de base bioldgica.

e Crear una red europea de ciudades y regiones para intercambiar conocimientos.

e Contribuir a la creacién de empleos verdes en las economias locales.

Para alcanzar los objetivos del proyecto, se ha creado la App Hoop Trainers para poder adaptar
los procesos innovadores de valorizacion de residuos bioldgicos y las politicas publicas a las
necesidades de la sociedad en cada ciudad. Los objetivos principales de Hoop Trainers son:

® Adaptar los procesos de valorizacion de FORM vy fangos de depuradora al contexto
econdmico, social y a las politicas publicas y prioridades de cada ciudad faro Hoop.

® Aumentar los conocimientos sobre biorresiduos y abordar la desinformacion.
Fomentar la sensibilizacidn y el cambio de comportamiento para aumentar las tasas de
reciclado, asi como la calidad de las diferentes fracciones.

e Fomentar la aceptacion de los bioproductos generados y su entrada a mercado.


https://www.eea.europa.eu/publications/bio-waste-in-europe
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5. App Hoop TRAINERS

La aplicacidn gamificada de ciencia ciudadana HOOP Trainers tiene tres objetivos principales:

6. METODOLOGIA

implicar de forma activa y colaborativa a la ciudadania para cocrear soluciones a los
retos de la bioeconomia circular urbana;

identificar acciones prioritarias para la optimizacién de la recogida selectiva de la
fraccidn orgdnica y, en algunas ciudades, también de los residuos no organicos, y
analizar la aceptacidn social de los bioproductos generados.

Ecopunto Resto

Organica Papel
{Préximamente,
estate atento!

Figura 2. Imagen de una de las pantallas del juego.

El proceso de codiseno de Hoop Trainers

El disefio de la aplicacién se realizé siguiendo procesos de Design Thinking a través de 10
sesiones de codisefio en cada una de las 8 ciudades Hoop. En las sesiones participaron
representantes de la administracidon publica y socios técnicos, asi como ciudadania a través de
los Biowaste Clubs, y sirvieron para recoger ideas y escenarios Utiles para la aplicacién. En las
sesiones se determind que la base de la aplicacidn giraria en torno a una historia cautivadora y
se identificaron elementos clave comunes a todas las ciudades. Las distintas versiones de la app
se crearon conjuntamente con las partes interesadas locales, adaptando las 2 primeras
misiones a los escenarios y necesidades locales, con el idioma local y preguntas especificas.
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Testear
(Fase 6)

Idear y coﬁceptualizar.
Generar nuevas ideas.
Encontrar soluciones

Construir una
propuesta de valor
basada en las

Observar sin juzgar.
Entender la situacién
y las necesidades.

Evaluar los prototipos.

Construiry Entender limitaciones.

Aprender del
publico.

Observacion e
interaccién con las
ciudades faro de
HOOP. Analisis de los
analisis de referencia
realizados en el WP2 y
de la informacion
obtenida en T6.1

necesidades detectadas
y acotar el alcance.

Talleres de codisefio con
las partes interesadas de
la 4H en las ciudades
faro de HOOP para
identificar las
necesidades de
optimizacion de las
recogidas selectivas de
OFMSW que podrian ser
cubiertas por CS.

innovadoras.

Desarrollo del concepto
CS App para abordar 3
objetivos comunes para
cada HOOP LH.
Abordar la
desinformacion sobre la
separacion de residuos
Identificar acciones
prioritarias para
optimizar la recogida
selectiva de RSUF

compartir una
representacion de
las ideas mas
relevantes.

Concepcion de la
aplicacién HOOP CS
que permita su
posterior
experimentacion e
interaccién para su
mejora.

Cuestionar qué
funciona y qué no.

Pruebas y evaluacion de
la App con usuarios
reales para mejorarla y
perfeccionarla.

Analizar la aceptacion
social de los
bioproductos

Figura 3. Metodologia de codisefio utilizada para el desarrollo de Hoop Trainers

A lo largo del juego, los y las jugadoras asumen el papel de formadores que guian a un avatar
para superar retos clasificando con precision los residuos, interactuando con diversas partes
interesadas para evaluar el volumen y la precisién de los residuos clasificados, y tomando
decisiones informadas sobre la creacidn de bioproductos especificos.

Las tres misiones son las siguientes:

Misidn 1: Dubiop, el avatar que protagoniza el juego, requiere ayuda para separar los residuos
y necesita orientacion para depositarlos en los contenedores correctos. Los residuos varian
segun las ciudades faro implicadas, en funcién de la fraccién de residuos que se quiere
promover o de problemas locales previamente identificados que se quieren resolver (ej.
desconocimiento sobre como tratar el corcho o los pafiales).

Misién 2: Como Dubiop carece de la capacidad de comunicarse directamente con los humanos,
los usuarios se encargan de relacionarse con sus vecinos y vecinas y compartir sus experiencias,
ayudando asi a Dubiop a comprender qué medidas facilitan el reciclaje en su ciudad. La
tipologia de las preguntas varia segun las ciudades faro participantes.

Misién 3: En esta Ultima mision, las personas usuarias desempefian un papel fundamental,
ayudando a Dubiop a seleccionar y generar su bioproducto final. La tipologia de los
bioproductos también varia entre las ciudades faro segun el proceso de valorizacidn escogido.
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Figura 4. Transformacion de Dubiop en la aplicacion HOOP Trainers.

= hop = hup

Estas en la mision o 9 6 MISléN 2
iCUMPLIDA!

"

(©)

Después de escucharos,
Dubiop ha entendide mejor qué
hacer para aumentar la correcta

separacion de residuos

iEsto es fundamental para
poder convertirlos en nueves

Ecopunto - Resto productos utiles!
e
Organica Papel

jPranto en tada
Murcia!

6 iMira edmo evoluciona Dubiop!

{Vamos al dltimo reto?

Si, ;SIGUIENTE MISION! »

Figura 5. Capturas de pantalla de las distintas misiones de la aplicacion HOOP Trainers.

Intervenciones de ciencia ciudadana

SFC, en colaboraciéon con las ciudades faro, toma la decision de implicar a la ciudadania no solo
en la fase de recogida de datos a través de Hoop Trainers, sino también en su posterior analisis
y en la cocreacion de recomendaciones para informar a las politicas locales, fomentando asi la
circularidad. Esta implicaciéon activa de la ciudadania se canalizd a través de actividades de
cocreacion llevadas a cabo en los Biowaste Clubs en cada ciudad, donde los resultados de la
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App se transformaron en propuestas de mejora dirigidas a abordar los tres retos principales
derivados de las misiones. Este enfoque garantizdé que la ciudadania tuvieran un papel activo a
la hora de dar forma a la investigacion y sus resultados, fomentando un sentido de propiedad y
empoderamiento en la busqueda de soluciones a los retos identificados.

Un total de 1.296 usuarios completaron el juego y 164 participantes ayudaron y contribuyeron
en 7 actividades especificas fuera de linea, en las que el objetivo era debatir los resultados. La
participacidn fue diversa, incluyendo estudiantes, organizaciones sin dnimo de lucro, entidades
publicas y empresas.

gt
Talleres con cada ciudad faro BE
de HOOP aplicando o E
metodologias de codisefio Implementacion de Informe final con datos Hoop
Analisis de los para identificar las Desarrollo de HOOP Trainers en Trainers y recomendaciones
antecedentes necesidades que pueden ser  |a herramienta las ciudades de los ciudadanos
cubiertas por la SC. de CC

0—0 :
& & 2

Analisis de Ia Sesiones de Adaptacion de Andlisis de los
informacion codisefio con los HOOP Trainers para resultados con agentes

pertinente facilitada agentes de la 4H el contexto de cada dela4H enlos

por las ciudad faro para definir las ciudad Biowaste Clubs

intervenciones de la
CC en algunas

ciudad faro.
A > A A > A
PROCESO DE PENSAMIENTO INTERVENCION DE LA CIENCIA
CREATIVO DE HOOP TRAINERS CIUDADANA

Figura 6. Proceso de codisefio e intervenciones de la ciencia ciudadana.
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Figura 7. Sesidn de Codisefio con la ciudadania en el Biowaste Club de Murcia.

7. Resuttapos Y CONCLUIONES

Resultados

Tras el exitoso codisefio y despliegue de la App Hoop Trainers en cada ciudad y de las acciones
de cocreacidén locales a través de los Biowaste Clubs, uno de los principales resultados fue
abordar la desinformacion sobre la separacidn de residuos, un tema que es vital para aumentar
la participacion de la ciudadania en el camino hacia la circularidad. Ademads, las personas
participantes adquirieron nuevo conocimiento preciso sobre cémo separar mejor cada fraccién
de residuo, se aumentd la concienciacién, se identificaron barreras y mejoré la aceptacién de
los bioproductos que se estan generando en cada ciudad, fruto de los nuevos procesos de
valorizacién de FORM y fangos de depuradora.

Resultados globales:

® Personas usuarias de la aplicacién: 1.296 usuarios, 61% fueron mujeres. La mayoria
tenia entre 20 y 39 aiios.

e La mayoria de la ciudadania participante no estaba familiarizada con el concepto de
economia circular.

e Es necesario traducir la terminologia compleja o académica a un lenguaje accesible.
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e Los tipos de residuos que causaron mas incertidumbre entre las personas participantes
variaron entre ciudades, pero el contenedor donde depositar la fraccidon ceramica, los
pafiales y las cajas de pizza grasientas fueron los errores mas comunes.

e Las principales motivaciones para implantar la recogida selectiva de residuos fueron
coherentes en todos las ciudades faro. Los objetivos generales fueron reducir el
impacto ambiental de los residuos y contribuir a su transformacién en bioproductos.

® Aunque los principales obstaculos difieren ligeramente, todos compartian vinculos
globales con los retos logisticos (tanto en el hogar como en un contexto mas amplio), la
falta de informacion y las cuestiones relacionadas con la desconfianza.

e En cuanto a la comunicacién, las personas usuarias identificaron sistematicamente el
sitio web de cada municipio y las plataformas de redes sociales como los canales mas
comunes para obtener informacidn sobre la clasificacion de residuos.

Estos resultados permiten sentar las bases de futuras campafias especificas de sensibilizacion y
concienciacién en cada ciudad para superar las barreras identificadas y seguir promoviendo
esta transformacién hacia ciudades mds circulares con la colaboracién de sus propios
habitantes.

Ademas, Hoop Trainers se ha disefiado de forma modular y totalmente adaptable a nuevos
contextos y realidades en otros municipios. En el marco del proyecto, se ha creado una red de
mas de 115 ciudades seguidoras que estan valorando en la actualidad su elevado potencial de

replicabilidad dados los excelentes resultados obtenidos en las 8 ciudades faro.

Iceland

118 Members
have joined the HOOP Network,
connecting cities and regions
to vitalise Europe’s urban bioeconomy.

Join Today
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Figura 8. Red Hoop de ciudades seguidoras (https://hoopproject.eu/network/).


https://hoopproject.eu/network/

CUNAMA 2024

HOOP Trainers: Fomentando la bioeconomia circular a través del juego y la cocreacion

Conclusiones

Con los conocimientos generados, las 8 ciudades faro Hoop disponen ahora de numerosas y
valiosas recomendaciones para informar y orientar sus acciones hacia la optimizacion de la
recogida selectiva de diferentes fracciones de residuos. Ademas, se ha aumentado la
concienciaciéon y el conocimiento de la ciudadania, asi como se ha favorecido la aceptacidn de
los bioproductos como parte de su estrategia de economia circular.

La ciencia ciudadana se ha mostrado como un método participativo util para avanzar hacia la
circularidad. No solo genera nuevos conjuntos de datos, sino que también empodera a la
ciudadania y fomenta cambios de comportamiento aumentando la concienciacién, facilita la
comprension de los retos y las motivaciones que subyacen a los cambios de comportamiento y
fomenta el compromiso al tiempo que conecta a todas las partes interesadas, mejorando las
relaciones y la transparencia en todo el proceso.
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