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INTRODUCCION

La economia circular se define como un modelo de produccién y consumo que implica
compartir, arrendar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar los materiales y productos
existentes durante el mayor tiempo posible. En este contexto surge la necesidad de
conocer como estos conceptos se estan aplicando en la manufactura, por lo cual se
presenta el siguiente trabajo de graduacion denominado diagndéstico de la economia
circular en manufactura y generaciéon de una propuesta para mejorar la productividad
desde la perspectiva de ingenieria industrial. El diagnéstico alude al analisis que se ha
realizado para determinar cudl es la situacion del sector manufacturero en términos de
economia circular. Esta determinacion se ha realizado sobre la base de datos y hechos
recolectados y ordenados sistematicamente los cuales permiten juzgar de manera
atinada qué es lo que esta pasando.

Este diagnéstico inicia presentando el marco contextual y la respectiva planificacion del
diagnéstico; el marco contextual como tal se encuentra enmarcado dentro de lo que se
ha denominado antecedentes de a economia circular, dentro del cual lo acompafan el
marco conceptual y el marco legal correspondiente. El marco conceptual se inicia
definiendo el concepto de economia circular, sus diferencias con la economia lineal
clasica y sus principales objetivos y principios. Al tratarse de un diagnostico en
manufactura, se presenta una definicibn de ésta y lo que significa la denominada
manufactura circular; y para cerrar se presenta una definicién de productividad debido
a que la propuesta final estara enfocada a la mejora de ésta. El marco contextual por su
parte muestra el surgimiento y evolucién de la economia circular, como esta ha
emergido a la par del concepto de sostenibilidad, acompafiada a esta se plasma como
ha sido el inicio y parte de su evoluciéon dentro del pais. En el marco legal podra
encontrar los organismos internacionales y nacionales que generan su apoyo Yy
contribucién a la economia circular.

Para el desarrollo de la planificacion del diagnéstico, el cual es un proceso previo a las
acciones que se desarrollaran en la ejecucion del diagndstico, se inicia con el disefio del
indice de economia circular, el cual es un elemento que se utilizar4 para realizar un
abordaje cuantitativo de la economia circular en el sector manufacturero, este disefio
esta conformado por la identificacion de la variables que son parte de dicho indice, las
cuales estan relacionadas con las principales funciones empresariales, a partir de dichas
variables se presenta la identificacion y definicion de los indicadores que son parte de
las variables, estos indicadores corresponden a un objetivo que busca cumplir, una
escala de ponderacion, una férmula y un valor de referencia asignado; posteriormente
se presenta la forma en cémo se calcula cada una de las variables establecidas y luego
la respectiva férmula del indice de economia circular del sector manufacturero.

A continuacién, el poseedor de este escrito encontrara, la preparacion para la
determinacion del indice de economia circular, partiendo de la identificacion de las
empresas a investigar, pero como en toda investigacion o diagndstico no es posible
hacer parte del estudio a todos los elementos que conforman un universo, por lo cual se
hace una seleccion de muestra, para lo cual se presenta el respectivo muestreo y la
obtencion de la muestra. Teniendo establecido lo anterior se enmarca la metodologia
de recoleccion de informacién, para lo cual se disefia un instrumento de recoleccién de
informacion, el cual es utilizado en el desarrollo del diagndstico, este instrumento tiene
estrecha relacion con los respectivos indicadores establecidos; se detallan los pasos
coémo se abordaron a las empresas y cual fue el mecanismo para obtener la informacion.



Luego se presenta un sondeo externo del sector manufacturero en materia de economia
circular, esto para conocer el devenir y aplicacion de este modelo en otros paises, este
sondeo se estructura a partir de que informacion se requiere, una definicion de fuentes
de informacion, el establecimiento de una muestra de paises especifico, la ejecucion del
sondeo mismo Yy la respectiva presentacion de la informacion recolectada.

Se prosigue con el apartado de la ejecucion del diagndstico el cual se inicia con la
presentacion de la tabulacién de los datos obtenidos a partir del instrumento de
recoleccién de informacion que se envib a las empresas que fueron parte de la muestra,
en la cual por cada pregunta se presenta una tabla resumen de datos, la gréfica que
estos arrojan y un analisis individualizado de lo que estos datos representan.

Se continda con el calculo de los indicadores planteados en la planificacion, asi como el
calculo de las variables y el indice de economia circular. Se inicia con la explicacion
general de los calculos, en el cual se muestra por medio de una serie de pasos sucesivos
el calculo tanto de indicadores, variables e indice; primero se plantea identificacion de
las variables de economia circular, luego la identificacion de los indicadores que las
conforman, posteriormente la formula general de célculo de los indicadores y por Gltimo
el calculo de la variable de circularidad e indice de economia circular del sector
manufacturero. Se prosigue con el calculo de los indicadores, en este se especifica la
I6gica de éstos, y a partir de estos se presenta la obtenciéon numérica de todos los
indicadores de cada variable de circularidad; obtenidos estos datos que son esenciales
para el calculo de las variables se presenta el calculo de las cinco variables identificadas
y por ultimo con el valor de estas cinco variables y la ponderacién establecida en la
etapa anterior, se determina el indice de Economia Circular del Sector Manufacturero
(IECSM). Se prosigue con el respectivo analisis de los valores obtenidos tanto para
indicadores, variables e indice que corresponde al diagndstico que se esta generando
del sector a partir de estos valores. Se detalla un analisis individualizado de cada
indicador, a continuacion de esto se explica el analisis de las variables e indice, y luego
de estas explicaciones se hace de manera detallada el analisis de las cinco variables y
por ultimo el del indice. Se culmina con una seccion de hallazgos generales que se han
hecho en el sector manufacturero en este diagndstico y con la conceptualizacion de la
propuesta que se pretende presentar, esto a partir de una priorizacién de una serie de
problemas detectados, un andlisis FODA del diagndstico, presentacion y priorizacion de
estrategias y un esquema general de la propuesta.

El presente trabajo de grado se concluye con la presentacion de la propuesta para
mejorar la productividad, la cual consiste en la elaboracion de un plan de accion circular,
el cual esta disefiado para ser aplicado en cualquier empresa del sector manufacturero,
este inicia con la presentacion de la metodologia general del plan, en el que se engloban
la estructura general de esta propuesta, los ejes estratégicos de dicho plan y las
acciones que forman parte de cada uno de estos ejes. Se procede con el desarrollo de
cada una de las acciones establecidas por eje, esto consiste en detallar los pasos que
se deben ejecutar para convertir dichas acciones en realidad; desarrolladas estas
acciones se procede a presentar las evaluaciones correspondientes, para lo cual se
presentan los costos y tiempos de duracién de las actividades por las cuales esta
conformada cada una de las acciones, dichos costos sumados, forman el costo total del
plan, para lo cual se detalla su respectivo plan de amortizacién. Se continlda con las
respectivas evaluaciones ambiental y social culminado con la respectiva estructura
general del trabajo establecida para quien desee echar andar este plan y los respectivos
cronogramas, tanto de cada una de las acciones como el cronograma del plan.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Realizar un diagnéstico para determinar la situacién actual de la economia
circular en el sector manufacturero, con el fin de plantear una propuesta de
apoyo a la productividad del sector.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Etapa de planificacion del diagndstico.

Desarrollar un marco conceptual donde se describan los principios, metodologia,
aportaciones, ventajas y desventajas de la economia circular.

Disefiar un indice de economia circular para realizar un abordaje cuantitativo de
la economia circular en el sector manufacturero.

Definir variables de economia circular asociadas a las principales funciones
empresariales, las cuales conformaran el indice de economia circular.

Demarcar los indicadores que conformaran las variables de economia circular
establecidas que permitan recolectar informacion concisa y veridica del uso y
aplicacion de la economia circular.

Identificar las empresas del sector manufacturero que operan en la actualidad, y
establecer una muestra que brinden la informacion primaria requerida.

Desarrollar un instrumento de recoleccién de informacién para medir el indice de
economia circular en la etapa de ejecucion del diagnostico.

Realizar un sondeo externo del sector manufacturero en materia de economia
circular que permita conocer el desarrollo de ésta en paises de la region.

Etapa de ejecucién del diagndstico.

Ejecutar el instrumento de recoleccion de informacion para recolectar los datos
requeridos para medir el indice de economia circular del sector manufacturero.

Calcular el valor de los indicadores de economia circular que conforman cada
una de las variables establecidas, los cuales brindan informacién concisa y
veridica del uso y aplicacion de la economia circular en el sector manufacturero.

Establecer el valor numérico de las variables de economia circular asociadas a
las principales funciones empresariales, las cuales conformaran el indice de
economia circular.

Cuantificar el valor del indice de economia circular a partir de los valores de las
variables determinadas y las ponderaciones establecidas en la etapa de
planificacion del diagndstico.



e Realizar un andlisis de los datos cuantitativos obtenidos de los indicadores,
variables e indice de economia circular para determinar la situacion y tendencias
de circularidad en el sector manufacturero.

Etapa de evaluacion.

e Establecer los ejes estratégicos contenidos en este plan de accién circular con
el propésito de ordenar el desarrollo de cada una de las acciones circulares a
plantear.

e Definir cada una de las acciones circulares asociadas a los ejes estratégicos las
cuales incorporan los principios establecidos por la economia circular para lograr
la sostenibilidad ambiental.

e Desarrollar cada una de las acciones circulares con el propésito de profundizar
en las actividades que se deben llevar a cabo para la implementacion de la
economia circular en las empresas del sector manufacturero.

e Definir los beneficios que otorgan las acciones circulares planteadas en dicho
plan, a la productividad de las empresas del sector manufacturero con el
propésito de demostrar que la economia circular ademas preservar el medio
ambiente otorga competitividad las empresas.

e Estimar el costo de implementar las acciones presentadas en dicho plan, con el
propésito de visualizar de una manera general el costo que representaria para
las empresas del sector manufacturero.

¢ Realizar la evaluacion ambiental y social de la implementacion de las a proyecto,

con acciones circulares con el propésito de visualizar los impactos negativos y
positivos de estas, para garantizar la completa viabilidad de dicho plan.



IMPORTANCIA.

El Producto Interno Bruto (PIB) de El Salvador registré un crecimiento de 2.38% para el
afio 2019, en el cual el sector manufacturero represento un 83% del crecimiento anual,
siendo este un valor porcentual bastante representativo. Dentro de las actividades de la
industria manufacturera, las mayores contribuciones se registraron por la fabricacién de
productos minerales no metalicos, de sustancias quimicas, maquila de confeccion y de
otros productos, asi como la fabricacién de metales comunes y productos metalicos.

Segun la informacion del Banco Central de Reserva, la economia registr6 un menor
dinamismo en los dos primeros trimestres del 2019 (1.8% en promedio), mientras que
en el tercer y cuarto trimestre se recuperd, aumentando en promedio 3.0% y registrando
asi un alza que permiti6 que 2019 cerrar con una dinamica econémica similar a la
observada en 2018.

Las instituciones que brinda apoyo al sector manufacturero en el pais como las
entidades gubernamentales y privadas deben garantizar el desarrollo sostenible,
mediante la implementacion de diferentes politicas, modelos que apoyen la
productividad del sector y garanticen el desarrollo sostenibilidad.

La economia circular es una estrategia que tiene como objetivo reducir la entrada de los
materiales y la produccion de desechos, cerrando los flujos econémicos y ecoldgicos de
los recursos. Por lo que resulta imprescindible apostar por un modelo productivo basado
en el reciclaje como factor fundamental para el aumento de la eficiencia y la evolucién
hacia un modelo de economia circular.

Para el sector manufacturero las medidas de la economia circular como la prevencién
de residuos, el disefio ecoldgico y la reutilizacién podrian ahorrar dinero a las empresas
mientras se reduce el total anual de emisiones de gases de efecto invernadero. Debido
a que actualmente, la produccién de los materiales que se usan diariamente es
responsables del 45% de las emisiones de CO2.

El desarrollo sostenible en el tiempo se puede lograr con la toma de decisiones
fundamentadas en un diagndstico que permita visualizar el grado de conocimiento del
estado actual que poseen las empresas manufactureras respecto a la economia circular,
permitiendo de esta manera cuantificara los beneficios que esta genera, tanto al medio
ambiente como el valor agregado que genera a las empresas de este sector.

Esto es otra de las razones principales por las cuales el presente diagndstico, es de vital
importancia para establecer el nivel de conocimiento del estado actual que tienen las
empresas del sector manufacturero y asi obtener fundamentos para contintdas
aplicaciones del modelo de economia circular en el sector.



JUSTIFICACION

Desde hace varias décadas, se creia en la industria manufacturera que los esquemas
econdmicos sélo podian estar sujetos al modelo lineal, es decir estos producian, usaban
y desechaban, lo cual ha generado el agotamiento de una serie de recursos naturales y
de los combustibles fésiles, en este contexto el interés del sector manufacturero por
resguardar sus insumos naturales y mantener su estabilidad a lo largo del tiempo, le
permitié visualizar nuevos esquemas econdmicos como lo es la economia circular, la
cual es un modelo en el que la planificacién, abastecimiento, produccién y reprocesos
estan disefiados y gestionados como salidas que maximizan el funcionamiento de los
empresas y desde luego de los ecosistemas, aportando ademas al bienestar humano.

El enfoque circular ofrece a las industrias una via de crecimiento estable y resistente,
una respuesta para reducir la dependencia de los recursos primarios y finitos, y una
forma de atenuar la exposicion a situaciones criticas de precios de los recursos.
Ademas, por esta via las empresas pueden obviar con éxito y en buena medida
importantes costes sociales y ambientales. Por otro lado, la economia circular trae
también consigo la generacion de mayor empleo local, especialmente en puestos de
trabajo de baja y media especializacion, lo que permite afrontar uno de los problemas
mas serios que afectan a las economias de los paises en vias de desarrollo.

El concepto de Economia Circular como modelo econdmico alternativo, ofrece nuevas
oportunidades para garantizar la sostenibilidad, mejorando la eficiencia en el uso de
recursos, dado que aboga por reducir al minimo la generacién de residuos y busca
reintroducirlos de nuevo en el ciclo productivo gracias a una vision regenerativa, esta es
una economia restaurativa y regenerativa por el lado de la produccién y el consumo,
teniendo como eje la reutilizacion y recirculaciéon de materiales, componentes y residuos
a lo largo de las cadenas productivas de las empresas. De esta manera aboga por
reducir las externalidades negativas sobre el medio ambiente y la salud humana.

Abonando a lo anterior se debe aprovechar el interés que poseen las industrias
manufactureras a implementar los principios que establece la economia circular,
mostrando todas las implicaciones que esto conllevando, dejando ver los grandes
beneficios que tiene no solamente para el medio ambiente sino también el valor
agregado que les genera a las empresas que lo implementa.

El desarrollo de este trabajo de grado, deja en evidencia la situacién actual que poseen
las empresas manufactureras con respecto a la economia circular, y los multiples
beneficios que se obtienen al implementar este modelo, dejando claro que cualquier
aumento importante en la productividad material produce un impacto positivo en
términos de desarrollo econdémico, social y ambiental.



ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES:

e Estainvestigacion cumplira los lineamientos y principios de la economia circular.

e Las estrategias y variables desarrolladas podran ser aplicadas a empresas
manufactureras que usen materiales o productos que puedan reciclarse.

e Se estableceran variables e indices que otorgaran posibles mejoras a la
produccién y los procesos industriales con el enfoque de economia circular que
promuevan el cuidado del medioambiente.

e Se enfocard solamente en el procesamiento, calculo y andlisis de los datos
obtenidos en la etapa planificacién del diagnéstico.

e Se calculardn las variables planteadas en la etapa de planificacion del
diagnéstico, lo cual permitira obtener un valor cuantitativo de la aplicacion de la
economia circular en las empresas manufactureras.

e Se estableceran los analisis de cada uno de los indicadores que conforman las
variables del indice de economia circular.

e Se estableceran acciones de economia circular aplicables en las diferentes
empresas manufactureras.

e Se estimara el costo de ejecutar un plan de accion circular aplicable en las
empresas del sector manufacturero de El Salvador.

LIMITACIONES:

e Para la realizacion del estudio se dificulta la parte de observacion y visita a las
empresas debido a la situacién actual de COVID-19.

e La poca informacion de algunas empresas debido a que los portales en sus
paginas no estan actualizados y no mencionan sus avances tecnolégicos en
cuestion de la economia circular.

e El presupuesto es una de las limitaciones para hacer una investigacion mas
profunda y con mas detalle, debido a que el realizar visitas a empresas y conocer
sus sistemas requiere de gastos propios para poder costear viajes y pasajes.

e El periodo de tiempo de recoleccion de informacién comprende entre 6 a 12
meses a partir de febrero de 2021.

e La poca informacion de algunas empresas debido a que los portales en sus
paginas no estan actualizados y no mencionan sus avances tecnoldgicos en
cuestion de la economia circular.



CAPITULO |: ANTECEDENTES DE LA ECONOMIA CIRCULAR.

A. MARCO CONCEPTUAL

1. LA ECONOMIA CIRCULAR: CONCEPTO Y SU INJERENCIA EN LA
ECONOMIA

1.1. CONCEPTO DE LA ECONOMIA CIRCULAR

La economia circular supone un cambio radical en la vision productiva de las empresas
y la vision consumista de los consumidores en su interaccion con las empresas
productoras, es decir, unos cambios en los paradigmas econdémicos que sustentan
nuestro modelo capitalista. Estos cambios surgen de los disefios de los procesos
productivos, los cuales deben mantener el valor de los productos haciendo uso de los
recursos limitados y limitar las externalidades negativas que produce el proceso
productivo en el medio ambiente.

La economia circular como concepto otorga la oportunidad de revertir el proceso
destructivo de los recursos de nuestro planeta y preservar la sostenibilidad y la
biodiversidad del planeta, manteniendo el proceso de creacion de valor de las empresas
e incluso mejorandolo, contribuyendo a disminuir los costes que afrontan en dicho
proceso.

El cambio que plantea la economia circular necesita de dos sujetos intervinientes en el
proceso: el primero es la propia empresa, cuya accion tiene que ir encaminada a alterar
su cadena de valor adaptandola a un proceso productivo circular, y para ello es
necesario que se produzca la interaccién con el segundo sujeto, los consumidores, cuya
mentalidad tiene que experimentar un cambio a favor del nuevo modelo productivo
circular, donde su incorporacion a dicho modelo circular es esencial para su correcto
funcionamiento.

Es fundamental activar la transicién hacia un nuevo modelo productivo que reduzca la
presidn sobre el medio ambiente, y que sea capaz de generar desarrollo econémico y
social. En este escenario, el paradigma de la Economia Circular (EC) se presenta como
la alternativa a este modelo lineal.

La EC permite responder a los desafios del crecimiento econémico y productivo actual
porque promueve un flujo ciclico para la extraccion, transformacion, distribucion, uso y
recuperacion de los materiales y la energia de productos y servicios disponibles en el
mercado. La EC es un paradigma que tiene como objetivo generar prosperidad
econOmica, proteger el medio ambiente y prevenir la contaminacion, facilitando asi el
desarrollo sostenible.

Es por eso que este modelo se apoya en el principio de las 3 RSS (Reducir, Reusarr,
Reciclar), aplicable a todo el ciclo de vida de los productos y en estrategias de disefio
sostenible. Las estrategias de disefio sostenible como la de Cradle to Cradle propuesta
por McDonough y Braungart son importantes porque facilitan que los productos y
servicios puedan ser reintroducidos al sistema como recursos bioldgicos o técnicos, es
decir que actian como catalizadoras del funcionamiento de la EC.



El concepto de Economia Circular surge como sintesis de las problematicas ambientales
y econémicas generadas de la produccion de bienes y servicios de forma lineal-que se
basa en extraer, utilizar y desechar-. Este propone un cambio de paradigma que permite
frenar el deterioro del capital natural del planeta y reducir el crecimiento exponencial de
las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero -GEI. En particular, invita a redisefiar los
sistemas de produccién y consumo, a través de la armonizacién de estos con el cuidado,
proteccion, resiliencia y restauracion de las capacidades de la naturaleza para proveer
bienes y servicios a la sociedad; al pasar de la denominada economia lineal, a la circular.

La Economia Circular contempla un sistema regenerativo en el que los insumos, los
residuos, las emisiones y las pérdidas de energia son minimizados mediante la
ralentizacion, el cierre y la reduccién de la magnitud de los ciclos de materiales y
energia. Este sistema puede lograrse mediante el disefio duradero de productos
pensando en el mantenimiento, la reparacion, la reutilizacion, la manufactura, la
restauracion y el reciclaje de estos.

Cierre y optimizacién en los ciclos de
vida de los materiales y productes
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llustracion 1-Esquema del sistema de la Economia Circular, recuperado de capitulo 1 avances en la
medicién de economia circular en Colombia.

La Economia Circular es un sistema de produccién y consumo gque promueve la
eficiencia en el uso de materiales, agua y energia; teniendo en cuenta la capacidad de
recuperacion de los ecosistemas y el uso circular de los flujos de materiales a través de
la implementacion de innovaciones tecnoldgicas, alianzas y colaboraciones entre
actores, y el impulso de modelos de negocio que respondan a los fundamentos del
desarrollo sostenible.

1.2. ECONOMIA Y PRODUCCION: DE LINEAL DE CIRCULAR

La economia circular se refiere a una economia de caracter industrial cuya principal
finalidad es restaurativa (a través del restablecimiento de los efectos negativos que la
produccion industrial tiene en nuestro medio ambiente). La economia circular busca



apoyar la produccién en el uso de energia renovable, minimizar el impacto de la huella
ecolégica y erradicar los desperdicios que se producen a través de alternativas a
disefios de productos. Ademas, esta economia circular esta centrada en la
sostenibilidad de sus productos, que han de cumplir una serie de requisitos en cuanto a
su disefio y materiales reciclables.

El término va mas alld de la mecanica de produccién lineal y consumo de bienes y
servicios en las areas que busca redefinir. Segiin McDonough y Braungart (2002), el
concepto de economia circular en el ambito empresarial esta basado en los estudios de
los seres vivos que se basan en sistemas no lineales. Estos seres vivos a los que me
refiero tienen la nocion de optimizar los sistemas en lugar de los componentes, que
también se puede denominar como 'disefio de ajuste'. Implica una gestion cuidadosa de
los flujos de materiales, que, en la economia circular, son de dos tipos como los
describen: nutrientes bioldgicos, disefiados para reingresar a la biosfera de forma
segura y construir capital natural, y nutrientes técnicos, que estan disefiados para
circular como una alta calidad sin entrar en la biosfera.

Como resultado, la economia circular establece una clara distincién entre el consumo y
el uso de los materiales: la economia circular defiende la necesidad de un modelo de
"servicio funcional" en el que los fabricantes o minoristas retengan cada vez mas la
propiedad de sus productos y, cuando sea posible, actuar como proveedores de
servicios, vendiendo el uso de productos, no su consumo unidireccional. Este cambio
tiene implicaciones directas para el desarrollo de sistemas de devolucion eficientes y
efectivos y la proliferacién de practicas de disefio de modelos de productos y negocios
que generan productos mas duraderos, facilitan el desmontaje y la renovacion, y
consideran el producto turnos de servicio, cuando corresponda. Como explica Stahel:

"El modelo lineal convirti6 los servicios en productos que pueden venderse, pero este
enfoque de produccion es un desperdicio. En el pasado, la reutilizacion y la extension
de la vida util eran a menudo estrategias en situaciones de escasez o pobreza y
conducian a productos de calidad inferior. Hoy en dia, son signos de una buena gestion
de los recursos y una gestién inteligente”.

1.3. LOS PRINCIPIOS DE LA ECONOMIA CIRCULAR

El sistema de economia circular esta basado en los siguientes principios que son:

a) Disefo de la prevencién de residuos: los productos y servicios se pueden
concebir y disefiar de manera que se reduzca radicalmente la creacion de
desechos a través de una mejor integracion con los ciclos materiales biolégicos
y tecnolégicos. Se debe pensar en como dar una segunda vida al objeto a partir
del disefio, con nuevos valores afiadidos, para reducir drasticamente posteriores
consumos de materiales y energia. Este principio establece que la fase de disefio
es fundamental para determinar los impactos ambientales de productos vy
servicios, por lo tanto, para evitar la generaciébn de desperdicios y la
contaminacién es necesario disefiar productos, servicios y modelos de negocio
gue permitan la recirculacion de materiales saludables en ciclos infinitos en la
economia, y pensados para impactar positivamente el medio ambiente.



b)

b)

d)

1.4.

Construccién de resiliencia a través de la diversidad: los productos y
servicios tienen que adaptarse a distintas utilidades a lo largo de su ciclo de vida.
Los productos, aun manteniendo su eficiencia, tendran que ser mas simples,
modulares y versétiles. La resiliencia de los productos propone reducir la
obsolescencia e incrementar drasticamente la funcionalidad y el uso.

Uso de energias renovables: la produccion, el consumo y el uso de un producto
necesita recursos energéticos. La Economia Circular propone utilizar solamente
recursos renovables, por su disponibilidad ilimitada, para reducir drasticamente
el impacto negativo en el medioambiente (emisiones de gases invernadero,
vertidos toxicos, etc.) y la salud humana.

Los residuos son “comida”: este principio cambia radicalmente la manera de
entender los desechos, que ya no son rechazados, sino que se pueden
transformar en un recurso muy importante de los ciclos biolégicos. Por ejemplo,
con su reutilizacion, en ciclos de materiales tecnolégicos a través de simbiosis
industrial, reutilizando los residuos descartados por una industria, en otra. Este
principio propone dejar de desperdiciar nuestros recursos al mantener productos
y materiales circulando en la economia sin que terminen en los rellenos
sanitarios. Para esto se debe disefiar productos y componentes de forma que
estos puedan ser reutilizados, reparados y re manufacturados.

Pensamiento sistémico: este principio establece que las diferentes partes se
relacionan entre si y con el sistema, a diferentes escalas espacio-temporales y
en relaciones con variables multiples. Todo esto, utilizando un enfoque de flujos
y reservas, orientado a la circularidad y la transformacion social y del medio
natural. Un ejemplo muy claro es lo que hacen algunas empresas locales:
reaprovechando ropa vieja como cortinas, sdbanas, manteles, etc., para
transformarlas en objetos de actualidad (bolsos, mochilas, monederos, etc.),
dandoles un nuevo uso y revalorizandolos para que vuelvan a entrar en la
sociedad actual.

Pensamiento local: las organizaciones y las comunidades estan influenciadas
por su contexto y, por eso, tienen una relacién dinamica de proximidad. En los
ecosistemas ocurre de forma similar, y eso puede dar las pautas para que los
grupos de personas puedan aprovechar al maximo los recursos y, al mismo
tiempo, puedan favorecer y fortalecer la capacidad creativa e innovadora local.
Pensamiento en cascadas. Se basa en la posibilidad de incrementar el valor de
una materia prima o secundaria a traves de la definicion de sus funciones
concretas, e intentar reintroducirla en una parte del ciclo de vida de su mismo
uso o en la de otros usos distintos.

Enfoque en el rendimiento: el rendimiento tiene que ser sinérgico y basado en
la creacion de beneficios multiples, incluyendo la creacion de valores afiadidos,
de puestos de trabajo y la reduccion del consumo de recursos. Eso supondria la
reduccibn de los impactos negativos a partir de sistemas naturales y
socioecondmicos.

ACTORES CLAVES QUE PROMUEVEN LA ECONOMIA CIRCULAR



Permite identificar los actores que facilitaran la implementacién de las oportunidades de
Economia Circular de la empresa, a lo largo de toda la cadena de abastecimiento. Se
sugiere identificar actores en los siguientes cuadrantes:

Clientes: compradores directos e indirectos

Personal interesado: empleados, competencia

Cadena de suministro: proveedores de insumos, proveedores de materias
primas nacionales e internacionales, empresas prestadoras de servicios de
energia, gas y agua, entre otros

Profesionales de interés: agremiaciones relacionadas con el objeto de la
empresa, proveedores de tecnologia, asesores en temas energeéticos,
asociaciones de recicladores, gobierno local, entre otros.
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llustracion 2-Mapa de actores clave, recuperado de Manual con herramientas para implementar la economia
circular en empresas

A través de este mapeo de actores se busca identificar a los actores claves del sistema
gue promueva le economia circular en donde nos permite analizar sus intereses, su
importancia e influencia sobre los resultados de una intervencion.

A continuacion, se presentan algunos actores y su posible rol dentro de la Economia
Circular:

Fabricante de materias primas: Como fabricante de materias primas, su papel
es brindar soluciones en materiales que favorezcan la circularidad de los
productos elaborados con los insumos. Se puede evaluar los insumos ofrecidos
para verificar su favorecimiento a la reciclabilidad, la durabilidad y que sean
materiales amigables con el medio ambiente y las personas. Adicionalmente, su
papel es el de innovar para ofrecer soluciones que ain no se encuentran en el
mercado.

Proveedor de insumos y servicios para fabricacion: Como proveedor de
insumos y servicios para fabricacién, su papel es apoyar las estrategias de
Economia Circular planteadas por las empresas transformadoras, desarrollando
nuevas tecnologias y ofertas que se alineen con los requerimientos asociados
por ejemplo a la recuperacion de materiales y reciclaje.

Fabricante de productos intermedios para negocios Business to Business
(B2B): Como fabricante de productos intermedios que son comercializados con
la industria, su papel es trabajar de la mano con los fabricantes de productos
finales para disefiar productos que estén alineados con los principios de la



Economia Circular. Esto con el objetivo de generar modelos de recuperacion o
redso de materiales con los clientes de productos intermedios.

Proveedor de servicios de transformacion de material al final de su uso:
Como proveedor de servicios de transformacion de materiales al final de su uso,
su papel es brindar soluciones costo-efectivas que permitan obtener materiales
recuperados de alta calidad, asi como desarrollar mecanismos de recoleccion,
clasificacion y recuperacion efectivos que permitan desarrollar las estrategias de
Economia Circular de las empresas que estén incursionando estos modelos.
Fabricantes de productos finales para negocios Business to Consumer
(B2C): Como fabricante de productos que son comercializados a consumidores
finales, su papel es trabajar de la mano con sus proveedores para disefiar y
fabricar productos que estén alineados con los principios de la Economia
Circular. Puede también impulsar modelos de recuperacién de productos al final
de su uso.

Proveedor de servicios logisticos: Como proveedor de servicios logisticos, su
papel es brindar soluciones que permitan el desarrollo de cadenas de suministro
inversas efectivas, para lograr la recuperacion optima de materiales utiles en las
cadenas de valor.

Ademas, a través de los siguientes graficos que presentan la relacion entre la cadena
de valor y algunas estrategias de economia circular para los sectores de la construccion,
plasticos y textiles, identificamos el posible papel de la empresa en una economia
circular:

llustracio

Sector Plasticos

Produccicn Tras ansporte
Selaccion y e ¥ erteEga
COIMpra o6 T — R

mAtefiss primas -~

12, N\
// Radizetio bézico \ Uso
r»a-qE»IaEr?rﬂcJ.m_ . 8 IMNCVSC0N ™ m-:lgztna
s clientss || \ || empague
| | B
—_— - |
W fo |
! "_'.l_".F'J I II
I" L_| Iil Ra(so .I'I |
o' Reciclajs ccn -\. /
Dicposician 4, »Bconomia y calid
Eﬁ'ﬁ] I ! radical "':l"lt:l UE{' e
majoradas ETIpE0US
) nz.m dor
'\-":'--_ -
ratamisnto al
finalizar s

vida (il

n 3-Esquema relacion entre la cadena de valor y algunas estrategias de economia circular para el

sector plésticos, recuperado de manual con herramientas para implementar la economia circular en
empresas.

En el sector plasticos podemos observar en el esquema el ciclo de reciclaje que va
enfocado en ciertos puntos como el redso que va en el uso industrial y el uso del
empaque consumidor final, también reciclaje con economia y calidad radicalmente
mejoradas que mencionan el tratamiento al finalizar la vida util y su disposicion final, y



el redisefio basico e innovacion que abarca el disefio y requerimientos de clientes, la
seleccion y compras de materias primas, la produccion y el transporte y entrega.
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llustracion 4-Esquema relacion entre la cadena de valor y algunas estrategias de economia circular para el
sector textil, recuperado de manual con herramientas para implementar la economia circular en empresas

En el sector textil la economia circular y sus estrategias se ejemplifican en 4 partes
donde se puede ver en el esquema la eliminacion gradual de sustancias nocivas y
liberacion de microfibras que

2. DEFINICION DEL SECTOR MANUFACTURERO.

2.1. EL PAPEL DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA.

La industria manufacturera es la actividad econdémica que transforma mediante
procesos artesanales o altamente tecnificados materias primas y componentes o partes
en bienes finales, destinados tanto para el consumo de los hogares como para su
empleo en la elaboracion de bienes méas complejos. Debido al grado de mecanizacion y
arrastre del que puede ser objeto tedricamente se le considera como uno de los
principales motores del crecimiento econémico. En El Salvador, la industria
manufacturera ocupa el segundo lugar en importancia sectorial aportando un 22.6% a
la generacion del producto total. Durante el periodo comprendido entre 1960 y 2007,
creci6 a una tasa promedio positiva de 3.4%, revirtiendo la fuerte contraccion que
experimento a inicios de la década de los ochenta.

De 1980 a 1985 redujo paulatinamente su tasa de desaceleracion, exhibiendo
posteriormente un crecimiento continuo hasta 1993. Sin embargo, de 1993 al 2020
aunque ha exhibido tasas de crecimiento positivo su tendencia ha sido decreciente.



TIPOS DE MANUFACTURERAS

Segun la forma de transformar los recursos naturales, las empresas manufactureras
pueden ser de tres tipos:

1.

Industrias Bésicas: extraen la materia prima de la naturaleza, como la industria
minera o la petrolera.

Industrias Transformadoras: modifican la materia prima en un bien de consumo
diario, como la industria textil o la alimentaria.

Industria Manufacturera: Su proceso productivo elabora articulos en serie, como
la industria tecnoldgica y de la computacion.

CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS

Las manufactureras suelen clasificarse segun el ramo del negocio al que se dediquen,
ejemplo de ellas son:

1.

2.

5.
6.

Productoras de bebidas y alimentos, de tabaco y sus derivados.
Productoras de textiles, calzados y vestimenta, de madereras y sus derivados.
Imprentas, productoras de papel, cartén y productos derivados.

Petroleras, productoras de plastico, quimicos, caucho y otros derivados del
petréleo.

Empresas mineras y procesadoras de metales basicos.
Empresas fabricantes de herramientas, maquinarias y equipos.

CARACTERISTICA DE LAS MANUFACTURERAS

Las caracteristicas mas emblematicas que distinguen a las empresas manufactureras
de cualquier otro tipo son:

1.

2.

Constituyen el sector secundario de la economia de cualquier pais.

Transforman materias primas provenientes del sector primario de la economia
en articulos terminados.

Su produccion es comercializada por el sector terciario de la economia o por
otros sectores para la extraccion de materia prima o para su transformacion en
la elaboracion de un producto diferente.

Esta conformado por Pymes y grandes empresas.

Para transformar la materia prima en productos requiere el uso de herramientas,
magquinarias y mano de obra o fuerza de trabajo.

Fabrica productos destinados al consumidor o articulos secundarios para la
produccion.

Requiere talento humano capacitado para la actividad fabril y para la
administracion de la empresa.

PRINCIPALES TIPOS DE PROCESOS DE MANUFACTURA

Todos los materiales que se someten al proceso de manufactura se pueden diferenciar
por sus caracteristicas que determinan su resistencia, tamafo, forma, densidad, etc.
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Para crear un producto elaborado cada uno de ellos pasa por una serie de operaciones
gue se pueden dividir en dos principales grupos:

1. Proceso continuo

Este tipo de manufactura se caracteriza por la produccién de lotes de productos, ya sea
por cantidad o peso, cuyo calculo se efectiia por medio de variables de rango continuo.
Estas variables comprenden caracter fisico o quimico como peso, resistencia, volumen,
color, conductividad, transparencia, etc.

2. Proceso discreto

En este se fabrican piezas, partes o ensamblajes que se pueden contabilizar de manera
sencilla y, ademas, facilita la clasificacibn de productos que, segun sus atributos
admisibles o desventajosos, se determina su calidad. De este modo, cada atributo
puede ser medido por una escala discontinua, de numeracién o simple conteo.

3. Proceso de manufactura flexible

Un proceso de manufactura flexible es aquel que se utiliza para combatir los niveles de
variacion que se presentan en los estilos de productos o partes. Se lleva a cabo de
manera independiente para no interrumpir el procedimiento completo de fabricacion,
mientras se realizan los cambios necesarios.

Este sistema flexible identifica todas las unidades de trabajo para ejecutar
correctamente cada operacion y permite efectuar cambios de instrucciones de manera
diligente. De esta manera, se optimiza la fabricacion de diferentes productos a los que
se les pueden hacer ajustes inmediatos.

e RASGOS DE LA PRODUCCION POR MANUFACTURA
Como lo hemos mencionado a lo largo de esta entrada, un proceso por manufactura
tiene la principal funcién de transformar diversas materias primas para obtener multiples
productos.

Detras de cada proceso existe una necesidad por parte de un publico concreto, es ahi
donde radica la razén de ser de cada uno. Ante las demandas del mercado se encargan
de abastecerlas en tiempo y forma.

Un proceso por manufactura comprende cinco etapas:
1. Manejo de las materias primas.
2. Acondicionamiento fisico de los recursos.
3. Transformacion por procesos quimicos.
4. Clasificacion de acuerdo a sus caracteristicas.
5. Elaboracién de productos.

De manera general, el concepto de manufactura posee los siguientes rasgos que la
distinguen:

e En funcion de la complejidad de elaboracion del producto, las acciones
manufactureras pueden requerir un mayor o menor nimero de procesos de
produccioén intermedia.



e Cada proceso implica la actividad humana como técnica artesanal y asi también,
se vale de maquinaria y tecnologia.

e Los procesos son variados y divergentes, por lo que se segmenta cada uno a su
respectiva especializacion de actividades.

e La optimizaciéon de los recursos es su primacia y como consecuencia las
empresas reciben diversos beneficios.

2.2. EJEMPLOS DE APLICACION DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN
ALGUNAS EMPRESAS

Cuando se disefia una lavadora o cualquier otro producto, no solo se debe pensar en
su utilidad o en que sea ecolégica, también se debe establecer qué ocurrird con cada
uno de sus componentes cuando ya no sirva. Es decir, se trata de prevenir, desde el
disefio, como se va a reutilizar cada pieza. Y aqui es donde entra en juego la economia
circular.

Asi, para practicar una economia sostenible y circular deben cambiar nuestros habitos
de consumo Yy la forma en la que las empresas disefian y fabrican sus productos. El
objetivo es que las generaciones futuras puedan disfrutar de los recursos naturales que
nos ofrece la Tierra.

e Botellas que se convierten en alfombrillas y salpicaderos paralos coches.
El reciclaje es una de las bases de la economia circular, y por eso existen
empresas como Eko-rec, dedicada a reciclar botellas de PET después del
consumo para transformarlas en alfombrillas y salpicaderos para el coche o
packaging.

e Neumaéticos que se transforman en zapatos. La empresa Ecozap fabrica
zapatos ecologicos y de Comercio Justo veganos, sin utilizar pieles ni toxicos y
usando materiales como los neumaticos. ¢, Te apetece pisar fuerte respetando el
medio ambiente?

e Construccion sostenible de casas y oficinas. Sustainer Homes es una
empresa holandesa que construye casas y oficinas a partir de mdodulos de
madera fresados que duran toda la vida.

e Decoracién con desechos electrénicos y plasticos. Miniwiz es una empresa
gue tiene la sede en Taiwan y que se dedica a reciclar basura proveniente de
aparatos electronicos o productos de la construccion para convertirlos en
material de construccion. Entre otras cosas, cre6 el interior de las tiendas de
Nike.

e« Ciudades con materiales reciclados. ¢ Te gusta montar en bici por tu ciudad?
Si te has fijado en los separadores del carril bici, has visto uno de los productos
gue fabrica la empresa Zicla a partir de residuos de plastico derivados del
consumo. No solo se apuesta por el reciclaje, sino también por ciudades mas
sostenibles.

o Heritage Acre Foods, planea procesar cerdos en su planta y captar los residuos
y los desechos para hacer un biocombustible que alimentara la planta.

e LanzaTech, una empresa que disefia y produce combustibles alternativos.
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2.3. ECONOMIA CIRCULAR EN EL SALVADOR

El Salvador elaborara hoja de ruta sobre economia circular

El Salvador sera uno de los primeros paises de la regién en contar con un diagnéstico
de la situacion actual de la economia circular en el pais y una hoja de ruta relevante en
materia de cambio climatico, gracias a la asistencia técnica solicitada al Climate
Technology Centre & Network (CTCN) y que fue presentada de manera virtual a
representantes de diferentes sectores del pais relacionados con la tematica.

“Se reconoce que debemos pasar de Unicos ciclos de vida a procesos circulares, uno
de los caminos es incorporando tecnologia (identificando la adecuada y transfiriéndola),
algo en lo que podemos apoyarnos en CTCN”, detallé Luis Menijivar, enlace nacional
CTCN y director del Observatorio de Amenazas y Recursos Naturales, del Ministerio de
Medio Ambiente.

Agregd que para el logro de los objetivos se requieren redisefios, reutilizacion, reciclaje,
re manufactura, reparacion. “Esperamos, mas adelante, poder fusionar la economia
circular con las energias renovables, contar con procesos que no comprometan el medio
ambiente, reconocer los residuos como materia prima, entre otros retos que tenemos
como pais para entrar en una légica de economia circular”, dijo Menjivar.

La asistencia técnica consiste en la sistematizacion de experiencias para el diagnostico,
por lo que serd necesario desarrollar un mapa actualizado de actores claves y partes
interesadas, iniciativas publicas/privadas, definicion de territorios y caracterizacion de
brechas y barreras.

Estos insumos servirdn para la construccién de la hoja de ruta de economia circular
relevante en materia de cambio climéatico, con la finalidad de combatirlo y cumpliendo al
mismo tiempo con las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus
siglas en inglés) y Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), convirtiendo a El Salvador
en un referente en economia circular.

“Empresas importantes de nuestro pais han iniciado con el ajuste de sus procesos
productivos encaminados con esa nueva dindmica, pero todavia falta mucho por
recorrer y estoy segura de que, con el esfuerzo de todos, saldremos adelante en este
nuevo reto”, asegurd durante el lanzamiento Ivanya Avendafio, directora de Gestién
Territorial del Ministerio de Medio Ambiente.

Durante el lanzamiento, que contd con la participacion de Rose Mwebaza, directora de
CTCN, también hubo ponencias sobre el “Progreso de la economia circular en el pais”,
a cargo de Yolanda Salazar, del Centro Nacional de Produccion Mas Limpia; “Avances
de la ASI en la economia circular’ por Luis Gémez, de Asociacion Salvadorena de
Industriales (ASI) y Mauricio Solalinde, de Fundacion Moisés Bertoni; asi como la
presentacion de la “Asistencia técnica en economia circular’ por Cristhian Abanto,
Cristopher Hoor y Salvador Rivas, de Deuman.

El Salvador: ASI propone modelos econdémicos circulares

Industriales buscan desarrollar estrategias y politicas para promover la sostenibilidad
ambiental en el sector productivo.
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La Asociacion Salvadorefia de Industriales (ASI) y La Embajada Britanica en El
Salvador, firmaron un acuerdo de cooperacion para la concientizacién y uso de
herramientas para una recuperacion econémica ambientalmente sostenible que tiene
como eje el modelo de economia circular.

Este acuerdo, consiste en utilizar la mayor parte de materiales biodegradables posibles
en la fabricacién de bienes de consumo para que puedan volver a la naturaleza sin
causar dafios medioambientales.

El gremial desarrollo el Il Foro de Economia Circular que buscaba abrir el espacio para
ser fuente de conocimiento sobre las tendencias globales, iniciativas de las empresas y
de entidades gubernamentales, asi como también mostrar casos de éxito en ideas
provenientes de la economia circular.

Asimismo, lanzaran la primera aplicacion mévil de economia circular en El Salvador,
que conectard a personas comprometidas con la Sostenibilidad y que busquen
mantener sus residuos dentro de la economia con las empresas que se encargan de re
procesarlos.

Lanzan Iniciativa Economia Circular en El Salvador

La tendencia en el mundo es caminar hacia la implementacion de modelos de Economia
Circular y El Salvador no es la excepcion frente a esto; la tendencia en el mundo es
caminar hacia la implementacion de modelos de Economia Circular y El Salvador no es
la excepcidn frente a esto; por este razén, en Alianza con Carvajal Empaques, Termo-
encogibles, La Constancia, FONAES, la Iniciativa Regional para el reciclaje
inclusivo, la Embajada del Reino de los paises bajos y FUNDEMAS, lanzan la
iniciativa para el fortalecimiento del reciclaje inclusivo en El Salvador.

Este esfuerzo se basa en los siguientes objetivos:

1. Aumentar las tasas de recoleccién de los residuos reciclables (educacion
ciudadana)

2. Lainclusion de los recicladores en los sistemas de gestion de residuos
3. La dinamizacion de las cadenas de transformacion de residuos reciclables.

A través de esta iniciativa se busca contribuir a la implementacién de un modelo de
economia circular para el pais, la generacion de empleos formales, la dignificacién de
la labor de los recicladores con una fuente de ingresos sostenible para mas de 60
personas directas y 200 indirectas.

El proyecto se enfocard en las etapas de separacion y clasificacion en la fuente,
recoleccion, acopio, pre-acondicionamiento y comercializacion de residuos
aprovechables. La propuesta prevé trabajar inicialmente un piloto con una cooperativa
de recicladores ya establecida en Cuscatancingo, para luego extender el proyecto a
otros municipios del pais mediante un modelo que sea replicable y escalable.

Aunque el proyecto iniciarA con una cooperativa cuya operacion radica en
Cuscatancingo, los recicladores desarrollan rutas de recoleccién en los municipios de
San Salvador, Mejicanos, Apopa y Ayutuxtepeque; evidenciando las redes de conexién
gue actualmente generan los recicladores. Actualmente, la recoleccién de los residuos
se hace a pie, y la compra de material en la eco- estacidn esta supeditada a que llegue
un comprador o que estos alquilen transporte para su comercializacion. Su alcance de
recoleccién, y comercializacion se ve limitado.
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Por lo tanto, este proyecto tiene un enfoque estratégico de pais, que tendrd impactos
sociales, ambientales y econdmicos y se tiene previsto trabajarlo con procesos de
articulacién publico, privado y sociedad civil. Promueve la disminucién de importacién
de materia virgen, aumenta el reciclaje para satisfacer el mercado salvadorefio y mejora
las condiciones socioeconémicas de los recicladores que permita mejorar sus
condiciones de vida.

Para lograr que este avance sea posible y aportando al ODS 17 se han desarrollado

alianzas estratégicas con empresas que seran socias del proyecto como
Termoencogibles, La constancia, FONAES, Carvajal Empaques y la Iniciativa Regional
para el Reciclaje Inclusivo (IRR) y FUNDEMAS desarrollara el rol de ejecutor de
proyecto. En este momento, nos encontramos en el desarrollo de la fase cero del
proyecto que es un diagnéstico inicial de la Cadena de Valor de reciclaje; esto nos
permitird tener datos relevantes y junto con informacion de estudios previos se
constituyen en la primera linea base con informacion real de reciclaje en el pais.

La fase | del proyecto iniciard en enero 2020 con una duracion de 12 meses basado en
tres grandes ejes:

e« Organizar y fortalecer a los recicladores de una cooperativa conformada por 60
personas y que trabajan en el municipio de Cuscatancingo. Asimismo, se
fortalecera iniciativas de reciclaje del municipio de San Salvador.
Posteriormente, se replicara a otros municipios.

o Mejorar las capacidades de gestion comercial de los recicladores y cadenas de
valor para la comercializacion de los materiales recuperados.

e Articular e incidir en politicas publico-privada para la implementacién de un
marco regulatorio enfocado en reciclaje.

Pasos para implementar la economia circular

Establecer
una vision
circular

Elegir
modelos de
negocios

Pilotos y
escala

Trabajar en

. Trazabilidad
equipos

Con estas acciones y entre algunos de los principales impactos, se espera:

o Beneficiarios directos: 60 recolectores capacitados y con competencias
fortalecidas.

e Beneficiarios indirectos: 200 recolectores involucrados que inician procesos de
formalizacibn en competencias para la recoleccion y comercializacion de
materiales reciclables y entre ellos, se apuesta a que 30% seran mujeres
beneficiadas.

e Incremento gradual en ventas. Se ha estimado que partiendo de una base de
$10 ddlares diarios por persona (datos proporcionados por los recicladores), al
tener las competencias de comercializacion y la cadena formalizada para la
comercializacion, se podria incrementar en un 100% sus ventas diarias.

e Contar con una metodologia de recoleccion.
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e Reducir los niveles de contaminacién del suelo y del aire.

Ejemplos empresas salvadorefias con un programa de economia circular:

a) La Constanciay Coca-Cola

La Constancia y Coca-Cola lanza programa de economia circular para reciclar hasta el
100% de envases plasticos. La Constancia, en conjunto con la compafiia Coca-Cola,
presentd su proyecto Hagamosla Circular. Esta es una iniciativa de transformacion
desde el ciclo productivo que permitird a la empresa recolectar y reciclar hasta el
cien por ciento de sus envases plasticos en El Salvador. Con este proyecto, se ha
pasado de operar un modelo lineal de produccién de envases hacia un modelo circular,
en el que ya esta incorporando un 25% de resina local reciclada en todos sus envases
plasticos.

Como empresa han generado la demanda de resina local reciclada. Solamente entre
julio y septiembre se lograron recolectar mas de 22 millones de botellas
equivalentes a aproximadamente 895.000 libras de plastico que han retirado del medio
ambiente, y el cual han evitado se convierta en contaminante directo de los recursos
naturales

La Constancia ha construido, en conjunto con aliados estratégicos un nuevo proceso
para la elaboracién de sus envases plasticos. El proceso tradicional operaba de forma
lineal y consistia en que sus proveedores adquirieran materia prima para producir
preformas, la empresa fabricaba los envases con los cuales se comercializaban sus
productos. Y finalmente, luego de que el consumidor disfrutara de ellos eran
desechados.

Actualmente, La Constancia junto con Coca-Cola han construido un modelo de
economia circular, que implica reincorporar esos materiales que previamente eran
desechados luego de un solo uso. Ahora, la empresa da nueva vida al plastico,
reciclandolo.

En La Constancia se produce y envasan sus productos, luego son llevados a puntos de
venta en todo el pais. El consumidor los obtiene, disfruta y desecha el envase plastico.
Estos desechos ya estan siendo recolectados y entregados a una empresa recicladora
aliada, INVEMA, que los transforma en material plastico reciclable o pellets. Luego
estos pellets se convierten en materia prima para el proveedor de preformas plasticas,
AMCOR, que incorpora el material reciclado y el material virgen. Finalmente, las
preformas son adquiridas por La Constancia y ahi se convierten en nuevas botellas.

Hagamosla Circular es una de las iniciativas que hacen parte de la plataforma de

sostenibilidad de la compafiia, que incluyen esfuerzos mundiales bajo cuatro grandes
ejes: gestidén del agua, empaqgue circular, energia renovable y agricultura sostenible.

b) Holcim y Geocycle promueven el Co-procesamiento para el tratamiento de
Desechos
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Holcim, a través de Geocycle, brinda soluciones en el manejo sostenible de desechos a
la vez que genera recursos de energia alternativos; esto lo hace a través del co-
procesamiento. Se refiere al proceso simultaneo de reciclar materiales minerales
y recuperar energia dentro de un solo proceso industrial: la manufactura del
cemento. Se lleva a cabo al incorporar desechos previamente preparados al horno de
cemento para su disposicion final de una forma segura y amigable con el medio
ambiente.

En el afilo 2018, Geocycle El Salvador co-proceso 20 mil toneladas de desechos,
entre residuos de empresas pertenecientes a las industrias farmacéutica,
automovilistica, quimica, textil, manufacturera, plasticos, petréleo, papel, entre otros.
Como parte importante de su contribucién ambiental, el aflo pasado Geocycle co-
procesO aproximadamente 700 mil llantas usadas sumando alrededor de 6
millones de llantas co-procesadas desde el afio 2001.

Con la energia generada a través de los desechos mediante el co-procesamiento,
Holcim El Salvador ha logrado reducir en un 15% el uso de combustibles y la
meta es aumentar gradualmente este porcentaje afio con afno.

Con el fin de aumentar su capacidad instalada, en 2019 Holcim y Geocycle estan
realizando una importante inversion de mas de US$1 millon de dolares destinados a la
adquisicion de un sistema de alimentacion de estos materiales al horno, aumentando de
3,000 a 10,000 kilos de desechos por hora, asi como a la ampliacion de la plataforma
de almacenamiento de los residuos, completamente equipada con equipos anti-
incendios de Ultima generacién.

Las soluciones que se promueven a través de Geocycle encajan dentro del pilar de
Economia Circular del Plan 2030, buscando una produccion més limpia en el proceso
de fabricacién de cemento, pero también brindando a las empresas una solucion para
disponer de sus residuos y evitando que lleguen a los rios y mares del planeta o se
depositen en rellenos sanitarios esperando de cientos a miles de afos para
descomponerse.

3. PRODUCTIVIDAD

3.1. DEFINICION

En términos generales, la productividad es un indicador que refleja que tan bien se estan
usando los recursos para la produccion de bienes y servicios. Asi pues, una definicion
comun de la productividad es la que la refiere como una relacién entre recursos
utilizados y productos obtenidos y denota la “eficiencia con la cual los recursos -
humanos, capital, conocimientos, energia, tiempo, etc.- son usados para producir bienes
y servicios” (Levitan, 1984).

Segun la OIT, la productividad puede definirse de la siguiente manera: “es la relacion
entre produccién e insumo”.

La productividad se puede expresar matematicamente mediante la siguiente formula:
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. Cantidad de bienes o servicios(productos)
Productividad =

Cantidad de recursos gastados(insumos)

Este concepto es vélido para una empresa, una industria o toda la economia y como se
puede deducir de la formula anterior, no es mas que el cociente entre la cantidad
producida y la cantidad de los recursos que se hayan empleado en la produccion.

Ademas de la relacion de cantidad producida por recursos utilizados, en la productividad
entran a juego otros aspectos muy importantes como la calidad.

Economia circular: clave para impulsar la productividad

La Economia Circular (EC) esta reorientando muchos de los sistemas productivos
tradicionalmente lineales —producir, usar y desechar- hacia modelos que permiten
alargar la vida util de los productos, reusarlos, recuperarlos y/o repararlos, y en ultimas,
reciclarlos para convertirlos en otros materiales Utiles para el mismo proceso productivo
o para trasladarlo a otras industrias.

Ademas de ser soluciones ecoeficientes, buscan la eco-efectividad reduciendo la
dependencia permanente de nuevos flujos de materiales. Por lo tanto, es también una
estrategia de eficiencia en la cadena de suministros y de reduccion de costos de
abastecimiento y disposicion final.

Europa materializa ya en marcos normativos y de inversion su transicion hacia modelos
de produccion sostenible. Con antecedentes en varios de sus paises -Espafia y
Holanda, por ejemplo- recientemente el Pacto Verde Europeo emitié un Plan de Accién
de Economia Circular centrado en: electrénica y TIC, baterias y vehiculos, envases y
plasticos, textiles, construccion y edificios, y cadena agroalimentaria. China no quiere
guedarse atras, ya en el 2008 formalizé su Ley de Promocién de la Economia Circular
y en el 2016 su Instituto del Sistema Econdmico y Administracion del Desarrollo Nacional
inicié acercamientos de cooperacion con la UE para avanzar con mucho mayor firmeza
en la implementacion.

En América Latina tenemos casos de empresas que han avanzado en redisefar sus
procesos bajo los preceptos de ecoeficiencia y eco efectividad de la EC. Sin embargo,
¢Contamos en nuestros paises con marcos normativos y promotores que alienten esta
transicion? América Latina tiene un nivel mucho menor de implementacion en
comparacion con la UE y Asia, y un desarrollo de normativas mucho mas reciente.

3.2. FACTORES DE MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD

En periodos pasados se pensaba que la productividad dependia de los factores trabajo
y capital, sin embargo, actualmente se sabe que existe un gran niumero de factores que
afectan su comportamiento. Entre ellos destacan las inversiones, la razén
capital/trabajo, la investigacién y desarrollo cientifico tecnoldgico, la utilizacién de la
capacidad instalada, las leyes y normas gubernamentales, las caracteristicas de la
maquinaria y equipo, los costos de los energéticos, la calidad de los recursos humanos,
los sindicatos, etc.
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El mejoramiento de la productividad no solo es hacer las cosas mejor: principalmente,
es hacer las cosas correctas de una mejor forma. En la proxima figura se identifican los
principales factores que afectan la productividad o las “cosas correctas”, las cuales
deberian ser el principal interés de los administradores de los programas de mejora
de la productividad.

Factores de
Productividad en
Las Empresas

e

/‘
Factores internos Factores externos
I
= o
/ \ 7/ \
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Factores Factores Ajustes Recursos CGobierno e
Duros Suaves Estructurales Naturales Infraestructura
Producto Personas Econdémicos Mano de obra Mecanismos
s i _ Institucionales
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Equipo Y Sistemas y Sociales T = = Politicas y
- - Energia Estrategia
Tecnologia Métodos de i e
- Trabajo Materias primas Infraestructura
Materiales Y —
Energia Estilos de Empresas
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llustracion 5-Factores de productividad en las empresas, fuente: tesis desarrollo de una propuesta para
mejorar la productividad del sector transporte de carga de El Salvador.

3.3. TECNICAS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD

Como establecer y mantener en toda la organizacién un clima de permanente interés
por mejorar los resultados, cO6mo conseguir una utilizacion mas efectiva y rentable de
las instalaciones y maquinaria o cdmo asegurar la implantacion y la actualizacién
permanente de los métodos y tiempos correctos de ejecucidn del trabajo, sin negativas
repercusiones sobre el clima laboral. Como mejorar la productividad de la empresa y la
calidad empresarial.

TECNICA DESCRIPCION

1. Sistemas De Distribucion En Planta Coémo analizar las distintas posibilidades

De Talleres (Layout) de distribucién en planta de los talleres
de su Empresa, seleccionando aquélla
gue mejor resuelva el dificil equilibrio
entre tiempo y coste de realizacion,
potenciando la racionalidad del proceso
productivo, el funcionamiento de las
instalaciones y su conservacion, la
calidad del producto, la seguridad en el
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2. Mejora Continua (Kaizen)

1. Equipos De Mejora

2. Mejora Del Entorno De Trabajo
De Talleres: Técnica De Las 5s

3. Mejora Del Entorno De Trabajo
De Oficinas: Técnica De Las 5s

4. Mantenimiento Productivo
Total(Tpm)

5. Analisis Y Mejora De Los
Métodos De Trabajo

trabajo, etc., en un entorno operativo de
flujo tenso y flexible.

Como establecer y mantener en toda la
organizacion un clima de permanente
interés por mejorar los resultados de la
Empresa, aumentando los niveles de
productividad y calidad, normalizando
operaciones, perfeccionando métodos y
reduciendo tiempos y costes, mediante
la aplicacion sistemética de las més
modernas y eficaces técnicas de gestion.
Como crear equipos de mejora, potentes
e integrados, que aseguren el constante
aumento de la productividad y de la
competitividad de su Empresa,
reforzando el rol de liderazgo de los
Mandos y los valores de motivaciéon y
creatividad de sus miembros.

Como iniciar y estimular una nueva
actitud mental que ayude a la exitosa
introduccion de mas importantes
cambios en la organizacién de los
talleres, creando y manteniendo un
entorno de trabajo limpio, organizado y
seguro, basado en la filosofia japonesa
“5S”, apto para mejorar la calidad de
vida laboral de los trabajadores y los
niveles de eficacia y calidad operativas.
Como crear y mantener en sus Servicios
técnicos, Gabinetes de estudios y
Oficinas administrativas un entorno de
trabajo limpio, ordenado y seguro, que
facilite la mejora continua de la calidad y
de la productividad, fomentando y
desarrollando el espiritu de grupo, el
sentido de la organizacion y el respeto
de las normas y procedimientos.

Como conseguir una utilizacién mas
efectiva y rentable de las instalaciones y
magquinaria de la Empresa, mediante la
aplicacion de las técnicas TPM que
facilitan la reduccion de los costes de
mantenimiento, el aumento de la
disponibilidad y eficiencia del equipo
productivo y la mejora del grado de
motivacion del personal (gracias a su
responsabilidad en el mantenimiento
periddico planificado y en el preventivo
gue se efectle en los momentos de no
produccion).

Como identificar oportunidades de
mejora en cualquier proceso productivo y
hacer que la Organizacion se beneficie
realmente de las seleccionadas,
aplicando metodologias que garanticen
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el éxito de las implantaciones (criterios
de seleccion de los trabajos a mejorar;
estudios, pruebas y ensayos;
herramientas de apoyo, etc.).

6. SMED (Cambio Rapido De Como optimizar el rendimiento de
Utiles Y Herramientas Para magquinas e instalaciones, reduciendo
Optimizar Preparaciones De drasticamente el tiempo dedicado a las

Maquina Y Cambios De Modelo preparaciones de maquina y a los
cambios de serie o de modelo, mediante
la correcta aplicacion de la técnica
SMED. Se estudia la necesidad de
utilizar esta técnica, sus principios y
funcionamiento, ventajas, etc., con
ejercicios practicos y con el desarrollo de
una aplicacién completa.

7. Estudio De Trabajo Y Como asegurar la implantacion y la

Cronometraje Industrial actualizacién permanente de los
métodos y tiempos correctos de
ejecucion del trabajo, sin negativas
repercusiones para el clima laboral y los
sistemas de incentivo de la Empresa.

8. Introduccion Al Cronometraje Como adentrarse en las técnicas de

Industrial medicion del trabajo para orientar y
encauzar con garantias la implantacién y
la actualizacion permanente de los
métodos y tiempos correctos de
ejecucion del trabajo, sin negativas
repercusiones sobre el clima laboral y
los sistemas de incentivo de la Empresa.

9. Diseio De Puestos De Trabajo: Cdémo adecuar los sistemas de trabajo a

Productividad Y Ergonomia los operarios y los productos a sus
consumidores (disefio y redisefio de
puestos y productos), de modo que
pueda compatibilizarse el necesario
objetivo de productividad con los de la
exigible seguridad y razonable confort de

los trabajadores.
Tabla 1-Técnicas para mejorar la productividad, recuperado de
https://www.grupoitemsa.com/formacion/areas-de-formacion/tecnicas-y-herramientas-de-productividad/
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B. MARCO CONTEXTUAL

1. SURGIMIENTO Y EVOLUCION DE LA ECONOMIA CIRCULAR

La historia de la economia circular no tiene una fecha de inicio especifica. Sin embargo,
fue a fines de los afios 70 que cobré impulso, gracias a académicos, lideres de opinion
y empresas que llevaron su aplicacion practica a sistemas econémicos modernos y a
procesos industriales. A partir de alli, se han creado distintas filosofias, llegando a
establecerse como un modelo econdmico que surge de la verdadera concienciacién
sobre la finitud de los recursos naturales y la necesidad de preservarlos.

Por ejemplo, el quimico aleman Michael Braungart, junto al arquitecto estadounidense
Bill McDonough, creé el concepto y certificacion Cradle to Cradle ™ (de la cuna a la
cuna), una filosofia de disefio que compara los procesos industriales y comerciales con
un proceso de metabolismo biolégico, donde los desechos equivalen a nutrientes que
pueden ser recuperados y reutilizados. Alli hace la diferencia entre los materiales
técnicos y bioldgicos.

Por su lado, Janine Benyus es autora de Biomimicry: Innovation Inspired by Nature,
disciplina que invita a estudiar los fenémenos de la naturaleza con el fin de encontrar
soluciones a problemas humanos.

Economia de rendimiento, Ecologia industrial, Capitalismo natural, Economia azul y
Disefio regenerativo son otras de las filosofias donde se hace énfasis en qué es la
economia circular y en como se puede aplicar en la actualidad.

Mientras prime el factor economico sobre el social y medioambiental, la economia
circular y economia lineal deberan seguir conviviendo en el mercado. Sin embargo, las
materias primas son limitadas, por lo que la economia circular se presenta como la
alternativa l6gica y viable si es que se desea una proyeccién sustentable al largo plazo.

En la segunda mitad del siglo XVIII la revolucion industrial cambié radicalmente las
formas de produccion y consumo, fomentando una rapida transformacion de los otrora
descentralizados, artesanales y lentos sistemas de produccion. Esto ha sido posible
debido a diversos factores, como la tecnologia, el desarrollo (maquina de vapor), el
desarrollo organizacional, la globalizacién de mercados y recursos (colonialismo), la
disponibilidad de energia asequible (carbén) y la mano de obra; esto (ltimo
incrementando dindmicas de urbanizacion.

El sistema lineal de produccion y consumo no ha cambiado mucho desde la primera
revolucion industrial, y todavia se basa en la extraccién de materia prima, la produccién
de bienes, el consumo y la generacién de residuos. Este sistema lineal, que en algunos
casos ha sido beneficioso en términos de desarrollo y bienestar, ya no es sostenible a
causa del aumento de la intensidad material y energética, reforzado por el crecimiento
del consumo, algo que no es compatible con un mundo finito de recursos limitados,
como limitada es su capacidad de adaptacion al creciente impacto de las emisiones de
agentes contaminantes.

El concepto de economia circular fue definido con el objetivo de cambiar radicalmente
el actual sistema lineal de produccién y consumo para desasociar el uso de recursos
naturales y las externalidades negativas del bienestar y el desarrollo. El enfoque de una
economia circular fue teorizado por Walter R. Stahel en 1976, que se baso en el
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concepto de que un ciclo econdmico puede incrementar la creacion de empleo, la
competitividad, y reducir el uso de recursos y generacion de desperdicios, incluyendo
también principios relacionados con la durabilidad de los productos y la venta de
servicios en vez de productos: El concepto también fue desarrollado por diferentes
escuelas de pensamiento, incluyendo:

- Permacultura.
El concepto de permacultura fue introducido por Millison y Holmgren a finales de los
afios 70 con una especifica referencia al asentamiento humano, asi como un sistema
de disefio social basado en la observacion y la reproduccion de ecosistemas naturales
y principios ecoldgicos. Se incluye también el concepto de justa distribucion y uso, en
respeto a los humanos y la naturaleza.

- Ecologia Industrial.

El concepto de ecologia industrial fue formulado en los afios 80 por R. Frosch, quien
analizé el material y los flujos de energia a través de un sistema industrial, teorizando la
posibilidad de reducir y maximizar el uso de la energia y el insumo de materiales,
minimizando a su vez las externalidades negativas de la producciéon industrial. Un
concepto similar, conocido como simbiosis industrial, ya habia sido introducido en los
afos 40y a dia de hoy sigue todavia en uso. Este concepto observa distritos industriales
y/o grupos industriales, mas que una sola industria. También es importante citar el
concepto de metabolismo industrial que es central en el desarrollo de una ecologia
industrial.

- Cuna por cuna.
El concepto de cuna por cuna fue empleado por primera vez e introducido por W. Stahel
y posteriormente retomado por B. McDonuugh y M. Braungart. La cuna por cuna parte
del concepto de nutricién biolégica y técnica, que modifica y elimina radicalmente la mas
pura concepcion del deshecho, ello sumado a la necesidad de usar primordialmente la
energia solar.

- Biomimetismo
A finales de los afios 90 el concepto de biomimetismo fue introducido por J. Benyus, y
seria usado ampliamente en la arquitectura a posteriori. EI biomimetismo mira la
innovacioén inspirandose en la naturaleza y siguiendo tres principios bésicos:

e La naturaleza como modelo para emular formas, procesos y sistemas.
e La naturaleza como medida: para usar estandares de evaluacion basados en la
naturaleza y en ciclos naturales.
e La naturaleza como mentora: usar la naturaleza para extraer conocimientos -
mas que materiales
Por otra parte, la economia circular esta basada en cinco principios rectores:

1. Prevenir los problemas de residuos.
Plantea la fabricacién de productos con materiales cuya degradacion se adapte a los
procesos naturales y de una forma téxica o que se posibilite su reutilizacion con la menor
pérdida de calidad posible. Por ejemplo, ¢como tenemos nuestro cubo de reciclaje de
plastico y envases? ¢ Seria posible que nuestras compras en el supermercado no
generaran bolsas y bolsas de basura de cada mes?

2. Construir resiliencia a través de la diversidad.
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Quiere decir que los procesos productivos abandonan un Unico paradigma de la maxima
eficiencia por otro en el que haya una capacidad de reaccién al cambio mediante
sistemas mas adaptables y modulares. Grosso modo, se trata de no apostar el éxito a
una sola carta, que es una estrategia de beneficios evidente en la agricultura, por
ejemplo.

3. Usar energia de recursos renovables.
Esto esta relacionado con la primera caracteristica, ya que supone la prestacion de un
servicio esencial, sin la generacion de residuos toxicos. El uso de energia de recursos
renovables, consiste en obtener energia de recursos naturales: el sol, el viento, el agua
o la biomasa vegetal o animal. Se caracterizan por no utilizar combustibles fésiles, sino
recursos naturales capaces de renovarse ilimitadamente.

4. Pensar en sistemas.
Es decir, idear procesos econdmicos teniendo en cuenta como encajan dentro de
contextos que vayan mas alla de la dinamica de extraer, procesar, consumir y tirar. Es
necesario tener en cuenta los ciclos de la naturaleza y el medio ambiente y hacer que
nuestra economia forme parte de ese ciclo.

5. Pensar en cascadas.
Supone en coOmo extraer valor en cada uno de los pasos de los sistemas en los que se
encajan los procesos. En el proceso de aprovechamiento de la madera, por ejemplo,
sacar provecho de la degradacién de la madera por parte de microrganismos que la
transformen en energia o que den mas vida a ésta después de ser un mueble o un palé.

El modelo desarrollado actual, que describe los ciclos de los nutrientes tecnolégicos y
biolégicos, es de interés, aunque tiene claras limitaciones, particularmente relacionadas
con los temas olvidados de la escala y dimension fisicas de produccién y consumo.

Sin embargo, esta conceptualizacion tiene cierto potencial si se traslada a un nivel
territorial, equilibrdndolo con un mayor enfoque en el consumo y el metabolismo social,
ofreciendo la posibilidad de teorizar y estructurar un enfoque de desarrollo territorial
circular.

La economia circular es una alternativa imprescindible para la sostenibilidad. Se trata
de un pensamiento econémico basado en la reduccién del consumo de los materiales y
la produccién de desechos. Con la economia circular se cierran los “bucles” o flujos
econdmicos y ecoldgicos de los recursos.

La economia circular es una alternativa para cuidar nuestro presente y preservar nuestro
futuro. Se trata de un sistema que tiene por objetivo reducir el impacto del ser humano
en los recursos naturales consecuencia del consumismo frenético de la actualidad. A
pesar de que parece una solucion para un problema actual, el origen de la economia
circular lo encontramos hace siglos.

Los modelos empresariales que implantaban economia circular empezaron a utilizarse
por pequefios emprendedores, aunque no de una forma uniforme, ya fuera a través del
establecimiento de cadenas de suministro circular, tareas de recuperacion y reciclaje de
materiales, extensién del tiempo de vida util de los productos y plataformas para
compartir. En la actualidad y desde sus inicios en 2013 han sido medianas y grandes
empresas —especialmente a través de sus directivos- las que han extrapolado estos
modelos de negocio a los suyos propios, iniciando la aplicacibn de modelos de
economia circular con el objetivo de posicionarse a futuro para capturar la ventaja
competitiva que prevén que este tipo de modelo va a generar.
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Algunos de los ejemplos son:

A nivel empresarial se pueden destacar algunas iniciativas relacionadas con la
Economia Circular:

- En Escocia, la empresa de capital privado Circularity Capital, realiza inversiones
en proyectos donde se fomente otro tipo de economia no lineal, una economia
basada en el reaprovechamiento, el redisefio y el relso de objetos que hayan
guedado obsoletos, aumentando asi la productividad de los recursos actuales al
incorporarlos a diversos ciclos productivos.

- La empresa colombiana, Bioestibas, tiene una propuesta que fue seleccionada
como una de las 30 ideas sociales mas prometedoras en el mundo por The
Chivas Venture. A partir de 2016, decidieron aprovechar desechos agricolas
como los tallos de hortensias para convertirlos en estibas ecoldgicas. Si, asi es,
6,000 toneladas de desperdicio se convirtieron en materiales reciclables
sustitutos de la madera en la fabricacion de estibas. Ademas, la empresa inicid
con el uso de desechos recuperados de rios y océanos para elaborarlas también,
a partir del reciclaje de plastico. Un claro ejemplo de sostenibilidad, pues no solo
contribuye a una conciencia medioambiental, evitando la tala de 27.000 arboles
al afio y disminuyendo la contaminacién que produce la combustion de 16.740
toneladas de desechos, sino también porque ha generado empleo a 114 mujeres
cabeza de familia.

A nivel institucional, destacan ciertas iniciativas legislativas y normativas, en
concordancia con la voluntad empresarial de implantar estos modelos, como son:

- El “Plan de Accién de la Unién Europea (UE) para la Economia Circular”,
elaborado por el Parlamento Europeo a propuesta de la Comision.

- En el transcurso de los ultimos arfios, el Gobierno chileno ha establecido una
serie de politicas y estrategias encaminadas a promover la transicién hacia una
economia circular. Entre los paises de América Latina y el Caribe, Chile es el
gue cuenta con el mayor nimero de iniciativas publicas dedicadas a la economia
circular. En 2016, se promulgé la Ley No. 20.920, marco para la Gestion de
Residuos, la Responsabilidad Extendida del Productor y Fomento al Reciclaje,
que tiene por objeto disminuir la generacion de residuos y fomentar su
reutilizacion, reciclaje y otro tipo de valorizacion, con el fin de proteger la salud
de las personas y el medio ambiente.

La economia circular supone un cambio radical en la vision productiva de las empresas
y la vision consumista de los consumidores en su interaccion con las empresas
productoras, es decir, unos cambios en los paradigmas econémicos que sustentan
nuestro modelo capitalista. Estos cambios surgen de los disefios de los procesos
productivos, los cuales deben mantener el valor de los productos haciendo uso de los
recursos limitados y limitar las externalidades negativas que produce el proceso
productivo en el medio ambiente.

La economia circular como concepto otorga la oportunidad de revertir el proceso
destructivo de los recursos de nuestro planeta y preservar la sostenibilidad y la
biodiversidad del planeta, manteniendo el proceso de creacién de valor de las empresas
e incluso mejorandolo, contribuyendo a disminuir los costes que afrontan en dicho
proceso.

El cambio que plantea la economia circular necesita de dos sujetos intervinientes en el
proceso: el primero es la propia empresa, cuya accion tiene que ir encaminada a alterar
su cadena de valor adaptandola a un proceso productivo circular, y para ello es
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necesario que se produzca la interaccién con el segundo sujeto, los consumidores, cuya
mentalidad tiene que experimentar un cambio a favor del nuevo modelo productivo
circular, donde su incorporacion a dicho modelo circular es esencial para su correcto
funcionamiento.

Desde la Revolucién Industrial el modelo productivo ha permanecido inalterable, la
forma en la que la raza humana, desarrolla actividades con el fin de producir bienes y
servicios es la misma desde que los primeros “Homo Erectus” comenzaron a desarrollar
herramientas de caza: el modelo de produccion lineal o de economia lineal que sigue
un patrén de “recolectar-producir-disponer”. Asi las compafiias extraen los recursos que
les resulten necesarios para la posterior fabricacion de sus bienes y servicios aplicando
energia para ello, con el fin tltimo de vender dicho bien o servicio a un consumidor final,
quien desechara dicho bien o servicio cuando haya agotado su uso.

Tal y como ahora se desarrollara, los principales limites de la economia lineal son:
desperdicios en la cadena de produccion, desperdicios de productos en el final de su
ciclo de vida y desperdicio de recursos energéticos.

Recientemente muchas compafiias han empezado a tomar conciencia de que el sistema
de economia lineal incrementa su exposicion al riesgo de precio en relacién con las
materias primas y los recursos utilizados en sus procesos productivos. Junto a otras,
estas compafiias se sienten presionadas por la disyuntiva que surge entre subir los
precios de sus productos para compensar las variaciones (el incremento) que sufren los
inputs necesarios para el proceso productivo o asumir como propios dichos costes sin
repercutirlos en sus clientes.

Segun el Informe realizado por la consultora “McKinsey Global Institute” en noviembre
de 2011, desde la entrada en el nuevo milenio ha ocurrido dos fenémenos:

- Los precios de los recursos naturales utilizados en la produccién se han elevado
a diferencia de lo que ha ocurrido con los precios de los bienes y servicios ya
manufacturados destinados al consumidor final; y
- la volatilidad de los precios en los mercados de materias primas como el de
alimentacion y productos agricolas no relacionados con el sector alimentario es
muy elevada con respecto al milenio anterior. A esto hay que sumarle el aumento
de la poblacién que se condensa cada vez mas en nucleos urbanos, lo que
conlleva un mayor coste, tanto monetario como medioambiental, de extraccion y
transporte de recursos hasta los centros manufactureros.
En base a estos dos fenémenos, obtenemos dos nuevos motivos que impulsan la
busqueda de un nuevo modelo que pueda reducir los costes productivos y mantener
aun asi el precio y calidad ofrecidos, el modelo de economia circular.

2. LA ECONOMIA CIRCULAR Y LA INDUSTRIA 4.0: UN NUEVO
PARADIGMA DE PRODUCCION.

La transicién hacia la economia circular estd estrechamente vinculada al concepto de la
“cuarta revolucion industrial”. Las soluciones tecnolégicas a las que se hace referencia
en el marco de la economia circular incluyen tecnologias digitales—tales como
aplicaciones de cadena de bloques (blockchain), impresién en 3D y automatizacién,
computacion en la nube y analisis de macrodatos— que a menudo se agrupan bajo el
término “Industria 4.0”. Se considera que estas tecnologias son clave para los modelos
de negocio circulares, ya que permiten utilizar los flujos de informacion y los andlisis de
datos para reducir la generacién de residuos y cerrar los ciclos de materiales mediante
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la reutilizacién y el reciclaje y la adopcién de procesos de fabricacion mas eficientes y
de logistica inversa.

A continuacién, se presentan algunos ejemplos de formas en que la Industria 4.0 puede
servir de catalizador para promover practicas de circularidad:

- En el sector manufacturero (hacia el cual se dirige este diagnéstico), la impresion
3D puede eliminar los residuos durante el proceso de disefio si se emplea el
prototipado para reducir al minimo la cantidad de material sobrante en los
procesos de produccién. También facilita el desmontaje para que los materiales
puedan volver a ser utilizados en el futuro o reciclados.

- En el sector de la construccion, el modelado de informacién de construccién
(BIM, por sus siglas en inglés) se puede utilizar para simular el rendimiento del
edificio desde la fase inicial del proyecto. De esta manera se minimiza el uso de
materiales y recursos humanos durante la obra, se mejora la eficiencia del
espacio y se recuperan los materiales reutilizables de una manera eficaz y
funcional.

- Los sistemas inteligentes de manejo de residuos se basan en redes de sensores,
analisis de macrodatos y computacion en la nube para recoger, clasificar y
distribuir los residuos. Por lo tanto, la generacién y difusion de informacién sobre
los flujos de residuos, impulsada por las tecnologias de la Industria 4.0, es de
vital importancia para incrementar las tasas de reciclaje frente a opciones de
destino final como ser vertedero e incineracion.

- Elavance hacia la servitizacién requiere de nuevos modelos de “producto como
servicio”, tales como la prestacion de servicios de movilidad junto con, o en vez
de, la venta puntual de vehiculos particulares. Esta tendencia cuenta con el firme
apoyo de los defensores de la economia circular, que consideran que constituye
un factor desencadenante de patrones de consumo mas sostenibles. Esto exige
cambios fundamentales en la forma en que las empresas y los consumidores
perciben y valoran la propiedad.

En el marco de la crisis de la COVID-19, que acarreara una dramatica ralentizacion
econdmica en la regién en 2020 y 2021, y los retos ambientales que se avecinan, la
Industria 4.0 y la economia circular constituyen una parte esencial de la reflexién sobre
la transformacion productiva en América Latina. A raiz del riesgo de fluctuaciones en los
precios de los productos basicos y la dificultad asociada al aumento de la productividad
y la adicion de valor en los sectores extractivo y agricola, los paises de la region han
pasado del sector primario al manufacturero a medida que sus economias se han
desarrollado. Aunque esta transicion sigue siendo importante, es necesario tener en
cuenta tres tendencias actuales: la “comoditizacién” de la manufactura, que ha
conducido a que los precios de los bienes manufacturados alcancen minimos historicos;
la creciente demanda de ciertos minerales y productos primarios especificos; y las
diferencias en cuanto a la productividad y las presiones ambientales a las que se
enfrentan la mayoria de los paises latinoamericanos.

3. COVID-19: IMPACTO Y RECUPERACION

La crisis sanitaria causada por la COVID-19 ha sacudido los cimientos del modelo
econdmico lineal. La dramética ralentizacion de la produccion a nivel mundial — que se
inicié en China, dénde se produjo el primer brote importante de coronavirus en 2019 —
pone en tela de juicio los supuestos beneficios derivados de un modelo econémico que
se rige por las cadenas de valor mundiales (CVM). La CEPAL estima que en 2020 el
valor de las exportaciones de la region hacia China pudo caer hasta un 10,7 %y, destaca
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la dependencia de paises como Chile, Perd y Brasil en el mercado chino. Ademas, la
perturbacion de los flujos comerciales, en combinacion con la insuficiente capacidad
productiva de los paises, ha causado estragos en las cadenas de suministro y el
abastecimiento de productos sanitarios esenciales, tales como mascarillas protectoras
y ventiladores mecéanicos, no solo en los paises en vias de desarrollo, sino también en
los paises mas desarrollados. Las CVM se organizan principalmente en torno a vectores
econOmicos como la especializacion, los costos, el acceso al mercado y economias de
escala que rara vez tienen en cuenta consideraciones ambientales como la huella de
carbono y la utilizacién de los recursos. En resumen, las CVM no han tenido en cuenta
las interdependencias que unen los sistemas ambientales, sociales y econémicos.

Un informe especial de la CEPAL sefiala que los esfuerzos por crear un nuevo modelo
econdmico son mas importantes que nunca.51 Es probable que el brote de la COVID-
19 en la regién de ALC provoque la mayor crisis econdmica y social de las dltimas
décadas. En promedio, se prevé que el PIB se contraiga en 5,3 % en 2020 en América
Latina, lo que tendra consecuencias devastadoras en términos de pérdidas de empleo
y mayores niveles de pobreza y desigualdad. Los problemas que existian antes de la
crisis, tales como bajos niveles de inversion en servicios publicos y redes de proteccion
social deficientes, sumados a la enorme escala y especial vulnerabilidad del sector
informal, hacen que a los Gobiernos de ALC les resulte aun mas dificil identificar
soluciones para combatir los efectos econémicos de la pandemia.

En el marco de la pandemia de la COVID-19, y el cuestionamiento generalizado del
modelo econémico existente que ha surgido a raiz de la crisis, la economia circular
ofrece un marco para que América Latina se replantee su futuro. La recuperacion
econdmica en el periodo pos-COVID-19 requerird un modelo econdémico que propicie el
bienestar, aumente la resiliencia y beneficie a las empresas, las personas y el
medioambiente a través del desacoplamiento del desarrollo socioeconémico y el
consumo de recursos. La economia circular representa una alternativa atractiva frente
al modelo lineal que impera en el mundo desarrollado.

4. ECONOMIA CIRCULAR EN CENTRO AMERICA

En la economia centroamericana se esta aun muy lejos de darle la importancia merecida
al factor medio ambiente. Los métodos de produccién en la pequefia y mediana industria
(PMI) son importantes para el medio ambiente y éstos, generalmente, son fuertemente
contaminantes y poco eficientes. Ademas, los respectivos ramos y empresas hacen
poco esfuerzo por disminuir la generacion de desechos y emisiones contaminantes.
Causas fundamentales de ésta situacion son: instalaciones de produccién y métodos de
gestion obsoletos, falta de informacion y sensibilizacion de la Pequefia y Mediana
Empresa (PMI), falta de vigilancia/fiscalizacién de parte de las autoridades, falta de
estimulos econdmicos y posibilidades de financiamiento, insuficientes ofertas de
asesoria para la proteccion ambiental en las industrias y poco personal calificado en el
ramo de la gestion empresarial del medio ambiente, asi como en la proteccion ambiental
integrada en la produccion.

5. INICIANDO EN LA ECONOMIA CIRCULAR EN EL SALVADOR
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El Salvador es el pais mas pequefio en Centro América, cuenta con 6.4 millones de
habitantes siendo uno de los paises mas densamente poblados. Sus principales
actividades econ6micas estan ligadas a la manufactura y el comercio. Siendo un gran
exportador de productos textiles, de papel, etc.

Sobre la Economia Circular, esta dando sus primeros pasos, siendo grandes impulsores
el gobierno y asociaciones como la Asociacion Salvadorefia de Industriales (ASI),
FUNDEMAS entre otras.

Una fortaleza para la Economia Circular es que el pais presenta un buen desarrollo de
networking, lo que facilita la interrelacion de emprendedores. Ha avanzado en los
tltimos afios en generar condiciones de empleabilidad a través de los emprendimientos,
dado particularmente por iniciativas gubernamentales e internacionales (de
cooperacion).

Historia del reciclaje en El Salvador del 1998-2020

En el Aflo 1997, el ejecutivo crea una secretaria de estado que se encargue de formular,
planificar y ejecutar las politicas de gobierno en materia de medio ambiente y recursos
naturales y se crea el Ministerio. En conformidad al decreto legislativo N° 233 se crea la
ley de medio ambiente que tiene por objeto desarrollar las disposiciones de la
constitucion de la republica que se refiere a la proteccion, conservacion y recuperacion
del medio ambiente, el uso sostenible de los recursos naturales que permitan mejorar la
calidad de vida de las presentes y futuras generaciones.

En la ilustracion 10, se muestran en linea de tiempo, las acciones en funcién de la
gestion de Desechos Solidos:

llustracion 6. Linea de tiempo, las acciones en funcion de la gestion de Desechos Sélidos

El articulo 52 de la LMA establece que el Ministerio promovera programas de reduccién
en la fuente, reciclaje, reutilizacion y adecuada disposicion final. Hasta 2010, es lanzado
el programa nacional de manejo integral de desechos sdélidos.
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El Art. 60 de la LMA, establece el requerimiento del permiso ambiental para personas
naturales o juridicas que usen, generen, recolecte, almacene, reutilice, recicle residuos
y desechos peligrosos.

En este sentido se han dado en el periodo 1998-2018 diversas iniciativas a nivel de
gobierno con apoyo de cooperacion internacional, asi como proyectos de empresas
privadas sobre recuperacion de residuos y reciclaje.

Se han creado diversas asociaciones municipales para el manejo integral de residuos
sélidos que incluyen la recuperacion de residuos con potencial de reciclaje.

Emisiones de CO2 - El Salvador

En El Salvador las emisiones de CO2 durante 2019 han crecido 246 kilo toneladas, un
3,57% respecto a 2018.

Las emisiones de CO2 en 2019 han sido de 7.146 kilo toneladas, con lo que El Salvador
es el pais numero 64 del ranking de paises por emisiones de CO2, formado por 184
paises, en el que se ordenan los paises de menos a mas contaminantes.

Ademas de sus emisiones totales de CO2 a la atmdsfera, que l6gicamente dependen
entre otras variables de la poblacion del pais, es conveniente analizar el comportamiento
de sus emisiones per capita. Como se ve en la tabla, las emisiones per capita de CO2,
gue han aumentado en el Gltimo afio, han sido de 1,11 toneladas por habitante en 2019.

Por ultimo, es interesante observar el comportamiento de las emisiones de CO2 por
cada 1000 délares de PIB, que mide, para un mismo pais, la "eficiencia medioambiental"
con la que se produce a lo largo del tiempo. En el ultimo periodo El Salvador ha emitido
0,13 kilos por cada 1000$ de PIB, mas que en 2018.

En la tabla podemos ver la evolucién de las emisiones de CO2, que han crecido desde
2009, mientras que las emisiones per cépita han descendido y al contrario que las
emisiones de CO2 por cada 1000$ de PIB.

Las emisiones totales de di6xido de carbono también han aumentado en los dltimos
cinco afos, al igual que las emisiones per capita, luego la situacién continda
empeorando.

2019 7.146 0,13 1,11
2018 6.900 7.044 0,12 1,08
2017 6.860 6.311 0,13 1,08
2016 7.461 6.927 0,14 1,18
2015 7.432 6.885 0,14 1,18
2014 6.939 6.440 0,14 1,10
2013 6.943 6.267 0,14 1,11
2012 7.116 6.557 0,15 1,14
2011 6.994 6.401 0,15 1,13
2010 6.741 5.900 0,15 1,09
2009 6.871 5.900 0,15 1,12
2008 6.982 5.900 0,15 1,14
2007 7.745 6.200 0,18 1,27
2006 7.372 6.200 0,17 1,22
2005 6.940 6.200 0,17 1,15
2004 6.678 6.000 0,16 1,11
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2003 6.623 6.100 0,17 1,11

2002 6.300 5.800 0,16 1,06
2001 6.224 5.700 0,16 1,05
2000 5.822 5.500 0,15 0,99
1999 5.876 5.500 0,15 1,01
1998 5.904 5.500 0,16 1,02
1997 5.631 4.700 0,15 0,98
1996 4.626 4.400 0,13 0,82
1995 5.170 4.600 0,15 0,92
1994 4.743 3.600 0,14 0,86
1993 4.085 3.200 0,13 0,75
1992 3.768 3.200 0,13 0,70
1991 3.353 2.800 0,12 0,63
1990 2.640 2.400 0,10 0,50
1989 2.480 2.200 0,48
1988 2.486 2.300 0,49
1987 2.513 2.200 0,50
1986 2.109 2.200 0,42
1985 2.126 1.900 0,43
1984 1.949 1.800 0,40
1983 1.994 1.800 0,42
1982 1.931 1.600 0,41
1981 2.064 1.700 0,44
1980 2.068 1.989 0,45
1979 2.449 0,54
1978 2.624 0,59
1977 2.463 0,57
1976 2.389 0,56
1975 2.351 0,57
1974 2.095 0,52
1973 2.065 0,52
1972 1.882 0,49
1971 1.643 0,44
1970 1.580 0,43

Tabla 2. Emisiones de CO2 en El Salvador

El Salvador - Emisiones de CO2 de las industrias manufactureras y de la
construccion (% de la combustién total de combustible)

Las emisiones de CO2 de las industrias manufactureras y de la construccién contienen
las emisiones de la combustién de combustibles en la industria. La categoria 1 A 2 de
fuente / sumidero del IPCC incluye estas emisiones. Sin embargo, en las Directrices del
IPCC de 1996, la categoria del IPCC también incluye las emisiones de los auto
productores industriales que generan electricidad y / o calor. Los datos de la IEA no se
recopilan de una manera que permita dividir el consumo de energia por uso final
especifico y, por lo tanto, los auto productores se muestran como un elemento separado
(Auto productores no asignados). Las industrias manufactureras y la construccion
también incluyen las emisiones de los insumos de coque en los altos hornos, que
pueden informarse en el sector de transformacion, el sector industrial o en la categoria
2 de fuentes / sumideros del IPCC, procesos industriales.
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2014 11.9 6,58 %

2013 11.2 -41,53 %
2012 19.1 24,79 %
2011 15.3 4,81 %

2010 14.6 4,64 %

2009 14.0 -14,30 %
2008 16.3 -17,73 %
2007 19.8 11,28 %
2006 17.8 -5,77 %
2005 18.9 -0,92 %
2004 19.1 -3,74 %
2003 19.8

Tabla 3. Emisiones de CO2 del sector manufacturero y de la construccion

C. MARCO LEGAL.

1. ORGANISMOS INTERNACIONALES QUE APOYAN LA ECONOMIA
CIRCULAR.

e Organizacion parala Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econdmicos (OCDE), es una
organizacion internacional intergubernamental que retne a los paises mas
industrializados de economia de mercado. En la OCDE, los representantes de los paises
miembros se retnen para intercambiar informacién y armonizar politicas con el objetivo
de maximizar su crecimiento econémico y coadyuvar a su desarrollo y al de los paises
no miembros.

e Organizacion Internacional de Normalizacién

La Organizacién Internacional de Normalizacibn (ISO) es una organizacion
independiente y no-gubernamental formada por las organizaciones de normalizacion de
sus 164 paises miembros. Es el mayor desarrollador mundial de estandares
internacionales voluntarios y facilita el comercio mundial al proporcionar estandares
comunes entre paises. Se han establecido cerca de veinte mil estandares cubriendo
desde productos manufacturados y tecnologia a seguridad alimenticia, agricultura y
sanidad.

e Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial,
El objetivo principal de la ONUDI es de promover y acelerar el desarrollo industrial en
los paises en desarrollo, a fin de contribuir a la instauracion de un nuevo orden
econdmico internacional, basado en la cooperacién a nivel global, regional y nacional,
asi como a nivel sectorial.

e Programade las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) es el portavoz
del medio ambiente dentro del sistema de las Naciones Unidas. El PNUMA actiia como
catalizador, promotor, educador y facilitador para promover el uso racional y el desarrollo
sostenible del medio ambiente mundial.

e Centro de Comercio Internacional (ITC)

El Centro de Comercio Internacional (ITC) es la agencia conjunta de la Organizacion
Mundial del Comercio y de las Naciones Unidas, su objetivo es que las empresas en
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paises en desarrollo sean mas competitivas en el mercado global, acelerando el
desarrollo econémico y ayudando a conseguir los objetivos de desarrollo del milenio de
las Naciones Unidas

2. INSTITUCIONES NACIONALES QUE APOYAN LA ECONOMIA
CIRCULAR.

e Asociacion Salvadorefia de Industriales (ASI).
Es la institucion encargada de velar propiciar el desarrollo econémico y social del pais
a través del fortalecimiento del sector industrial, fomentando y protegiendo la produccion
industria nacional, defendiendo los intereses legitimos de los industriales,
particularmente los de sus asociados.

La misién y visidn de la ASI, estd comprometida a satisfacer a sus agremiados y clientes
con excelentes servicios, orientados al apoyo de su productividad y desarrollo
economico, mediante una organizacion con solidez y prestigio, con procesos eficientes
de gestion y una filosofia permanente de mejora continua.

e Fundacion Ellen MacArthur
La Fundacion Ellen MacArthur fue creada en 2010 con el objetivo de acelerar la
transicion a la economia circular. Trabajamos con gobiernos, empresas y academia para
construir una economia regenerativa y reparadora desde el disefio.

e LaEmbajada Britanica en El Salvador.
La Embajada Britanica en El Salvador llevo a cabo la firma de un importante acuerdo de
cooperacion para la implementacién del proyecto: concientizacibn y uso de
herramientas para una recuperaciéon econdémica ambientalmente sostenible, que tiene
como eje principal el modelo de economia circular, con el objetivo principal de impulsar
la integracion de modelos econdmicos circulares al sector productivo a través del
desarrollo de estrategias y politicas que busquen alcanzar la sostenibilidad ambiental.

e FUNDEMAS
La Fundacién Empresarial para la Accion Social, FUNDEMAS, organizacion sin fines de
lucro que nace el 25 de mayo del afio 2000, gracias a un visionario grupo de
empresarios, que vieron la necesidad de instaurar una organizacion dedicada a
promover, en el sector empresarial salvadorefio, la adopcién de valores, politicas y
practicas de RSE para lograr la competitividad de las empresas y el desarrollo
econdmico y social sostenible de El Salvador.

CAPITULO II: PLANIFICACION DEL DIAGNOSTICO

A. DISENO DEL INDICE DE ECONOMIA CIRCULAR

1. PROCEDIMIENTO PARA EL DESARROLLO DEL iNDICE DE
ECONOMIA CIRCULAR

1.1. INDICES DE ECONOMIA CIRCULAR
Para realizar un abordaje cuantitativo de la economia circular, de diferentes sectores,
subsectores o ramas de la manufactura de un pais, puede recurrirse al uso de indices.
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La estructura y metodologia de elaboraciéon general de dichos indices podria ser
equivalente a la aplicada en el denominado indice de Competitividad Productiva,
consistente en la aplicacion del método polindmico y de un esquema de opciones
multiples. La misma se reproduce a continuacion.

El Método Polinémico se basa en la aplicacion de una herramienta matematica sencilla
como el Polinomio, para resolver problemas de diverso nivel de complejidad vinculados
a la necesidad de “cuantificar atributos particulares de una entidad u objeto en
analisis...”

1.2. DEFINICION DE iINDICE DE ECONOMIA CIRCULAR

Los indices de economia circular realizan mediciones y realizan evaluaciones a nivel de
empresas y pueden ser empleados para realizar abordajes indicativos de ramas o
segmentos del sector manufacturero a través de su aplicacion en grupos de empresas
seleccionadas por su representatividad, a través de un conjunto limitado de indicadores
clave significativos que capten los principales elementos de la economia circular.

Es decir, es una herramienta de medicion que permite evaluar el nivel de importancia
gue las empresas y el sector manufacturero en general le confieren a la economia
circular en el desarrollo de sus actividades.

En la siguiente tabla se muestra la metodologia para disefar el indice de economia
circular con el cual se analizard el sector manufacturero segun la estructura empresarial
del sector.

Identificar una serie de variables o atributos que,
Identificacion de las pertinentemente organizados y agrupados en tantos niveles
variables como resulte razonable, compongan al atributo general que
quiere medirse.
Proceder a calificar por medio de una ponderacién
Ponderaciéon de las  cualitativa, con una escala adecuada, cada uno de los
Variables atributos identificados segun su importancia con la
aplicacion y uso de la economia circular en el sector.
Identificacion de los indicadores, Identificacion de los
atributos que se desean medir de cada variable, establecer
la escala de valores posibles que puede tomar cada
Disefio de los indicador de las variables Ponderar cada atributo de la
Indicadores escala segun su importancia relativa con la economia
circular en funcién del juicio de quienes estudian el caso y
determinar el mayor valor de cada escala, el cual sera el
valor base o de referencia para su respectivo indicador.
Formular una ecuacion polinémica con la suma ponderada
Disefio de la de todas las variable identificadas, una para cada macro
Formula variable, y luego una general con la sumatoria de las macro

variables ponderadas.
Tabla 4. Metodologia para el desarrollo del indice de economia circular
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2. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

A continuacion, se detallan el nombre de la variable, objetivos y su respectiva funcion
empresarial asociada.

Funcidén

Nombre de la

Objetivo de circularidad de las variables

Direccién

Recursos
humanos

Mercadeo

Producciéon

Finanzas

variable

Nivel de
economia
circular en
direccion

Nivel de
economia
circular en

recursos
humanos

Nivel de
economia
circular en
mercadeo

Nivel de
economia
circular en
produccién

Nivel de
economia
circular en
Finanzas

Evaluar el nivel de planeacion, formalizacion y
aplicacion de politicas de economia circular que
existen dentro de la industria manufacturera en
la funcion de direccion de las empresas de este
sector productivo.

Investigar la capacidad del nivel de
conocimiento de circularidad en términos del
factor humano, tanto para la realizacion en las
actividades de administracion como las de
contratacion de dicho recurso dentro de las
empresas manufactureras.

Indagar sobre los elementos de economia
circular implementados en las estrategias de
mercado que sirven para maximizar los
beneficios empresariales relacionados a esta
funcion empresarial.

Determinar las capacidades de circularidad
existentes en el sector manufacturero, en
cuanto a procedimientos, uso de materiales,
generacién de desechos y utilizacion de
técnicas aplicadas en el area de produccion,
esto desde el disefio hasta el almacenamiento
de los productos.

Conocer las estrategias, procedimientos y
seguimientos que realizan las organizaciones
del sector manufacturero en materia de
economia circular en el area de finanzas.

Tabla 5. Objetivos de la variable de economia circular

Variable de
Economia
Circular

Nivel de
economia
circular en
direccion

Nivel de
economia
circular en
recursos
humanos

Nivel de
economia
circular en
mercadeo

Generacién Mantener

de productos
beneficios
econdémico

y .
materiale
s S en uso

2 2
1 1
3 3

Aumento Optimiza
de valor r el uso
afiadido o[}
empresaria  recursos
| y energia

Eliminacion
de residuos y
contaminante

s

Ponderacio
n

2 2 2 10 20.83%
1 2 3 8 16.67%
3 1 1 11 22.92%
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Nivel de
economia
circular en 3 2 3 2 3 13 27.08%
produccié
n
Nivel de
economia
circular en
Finanzas

1 1 1 2 1 6 12.50%

TOTAL 48  100.00%

Tabla 6. Calificacion para las variables de economia circular

A continuacion, se presenta el resultado de las ponderaciones a partir de la técnica
desarrollada, cabe destacar que el resultado representa el criterio grupal sobre el cruce
de las variables con los criterios:

Direccién 20.83%
Recursos humanos 16.67%
indice de economia Mercadeo 22.92%

circular Produccion 27.08%
Finanzas 12.50%
TOTAL 100.00%

Tabla 7. Resumen de los resultados para el porcentaje de participacion de cada variable en la sumatoria
del indice de economia circular.

3. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS DIMENSIONES DE
ECONOMIA CIRCULAR.
Muchos autores sefialan que generalmente cuando se presentan variables de estudio
complejas, se hace necesario o adecuado especificar dimensiones de estudio y
posteriormente, establecer los indicadores.

Entonces las dimensiones son definidas como los aspectos o facetas de una variable
compleja.

En la siguiente tabla se muestra el desglose de las dimensiones de las variables
identificadas para el indice de economia circular del sector manufacturero.

3.1. DEFINICIQN DE LAS DIMENSIONES PARA EL DIAGNOSTICO DE
ECONOMIA CIRCULAR EN MANUFACTURA

Variable Nivel de economia circular en Direccion
Dimension Descripcion
Formalizacion Hace referencia a la cantidad de documentacion escrita con

la que cuenta la organizacion. La documentacioén incluye
manuales de procedimientos, descripciones de puestos, y
manuales de politicas.

Innovacién La capacidad de absorber las habilidades y conocimientos
necesarios para que las organizaciones incluyan la economia
circular como parte de ellas.

Planeacion Formulacion de estrategias encaminadas a adoptar o
fortalecer la economia circular como modelo econémico en
las empresas dedicadas a la manufactura.

Alianzas Se refiere a la inclusion en convenios, acuerdos o contratos

estratégicas con otras empresas del rubro o con recolectores de residuos
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para hacerlos parte de las politicas empresariales referentes
a la economia circular.

Variable Nivel de economia circular en Recursos Humanos
Dimension Descripcion
Conocimiento de Se trata del contacto cercano con los trabajadores, para
las habilidades saber si pueden desarrollar el trabajo que se esta
desempefiando en la empresa.
Seleccién de Se refiere al proceso en el cual se compara la demanda de
Personal personal con la oferta disponible y se determina el personal

necesario que se requiere para llevar a cabo las actividades
de la empresa.

Instruccién Facilita la formacion para la realizacion de tareas especificas

gue se han de realizar en funcién de los planes y objetivos.
Desarrollo de Capacidad de crecimiento profesional dentro de las
Personal organizaciones.

Variable Nivel de economia circular en Mercadeo

Dimension Descripcién
Publicidad La comunicacion persigue difundir un mensaje y que éste
tenga una respuesta del publico objetivo al que va destinado.
Post venta Se refiera a acciones que se toman con los consumidores

luego de que estos han adquirido los productos, para realizar
la expansion de la economia circular.

Visibilidad Uso de elementos visuales que muestren a los consumidores
que la organizacién promueve la conservacion del medio
ambiente por medio del uso de la economia circular.

Valor del cliente Se refiere al valor que se le da al cliente en el desarrollo de la
implementacion de la economia circular y como este puede
ser parte del desarrollo de esta.

Variable Nivel de economia circular en Produccion
Dimension Descripcion
Abastecimiento Comprende las operaciones para la adquisicion de materiales
necesarios para el desarrollo de actividades, su almacenaje y
distribucion.
Reutilizacion Describe las acciones que se toman durante la produccion

para realizar acciones que promuevan la reutilizacion de
materiales y productos deteriorados.

Calidad Se refiere al método y equipo utilizado para el aseguramiento
de la calidad de los productos o servicios que las empresas
elaboran.

Disefio Comprende la medicion de las acciones de economia circular

utilizadas desde la adaptacién y disefio de productos.

| Variable Nivel de economia circular en Finanzas
Dimension Descripcion
Acceso arecursos @ Se refiere al nivel de la empresa manufacturera para optar
financieros por un financiamiento para la aplicacion de la economia
circular.
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Inversiéony Hace referencia a la disponibilidad de las empresas a realizar

desarrollo inversiones tangibles o intangibles para adoptar el modelo de
economia circular.

Proyecciones de Se refiere a la vision de un crecimiento a corto, mediano y

crecimiento largo plazo en referencia al crecimiento en los ingresos para

econdémico la economia de las organizaciones.

4. IDENTIFICACION Y DEFINICION DE LOS INDICADORES.

4.1. DEFINICION DE LOS INDICADORES PARA EL DIAGNOSTICO DE
ECONOMIA CIRCULAR EN MANUFACTURA

Objetivos de los indicadores

Se desglosan correlativamente los objetivos que se buscaran cumplir con todos los
indicadores que se han desarrollado para este diagnéstico, agrupados para cada una
de las dimensiones que se contemplaran; posteriormente se detalla en la cuadricula
como se calculara cada indicador.

Direcciéon

e Establecer la tasa de materiales que se intercambian entre la empresa del sector
manufacturero para la elaboracion de sus productos.

e Conocer sila industria manufacturera cuenta con documentacion que la acredite
en el desempefio de la economia circular.

¢ Identificar si la industria manufacturera cuenta con planes de implementacion de
la economia circular para el desarrollo de sus actividades industriales.

e Determinar la existencia de acuerdos o contratos con recolectores de materiales
que promuevan la utilizacién de materiales reciclados.

e |dentificar si la industria manufacturera cuenta con el uso de normas
relacionadas con la economia circular.

Recursos humanos

e Conocer si las empresas del sector manufacturero capacitan a sus empleados
en la aplicacion de economia circular.

¢ Identificar el grado de contratacién de personal especializados en términos de
produccién circular con la que cuenta el sector manufacturero.

¢ Identificar si las empresas del sector manufacturero estdn generando nuevos
puestos de trabajo relacionados a la aplicacion de economia circular.

e Conocer el nimero de personal empleado para promover iniciativas e
implementacién de economia circular.

¢ Determinar el nivel de aplicacién por parte de pruebas de conocimiento técnico
respecto a la circularidad en la contratacion del personal.

Mercadeo

e Saber la implementacién de la educacién ambiental hacia los clientes de los
productos generados por la manufactura, después de adquirirlos.

e Identificar si la industria manufacturera realiza uso de etiquetas que concienticen
sobre la economia circular y la necesidad de preservar el medio ambiente.
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e Conocer si las empresas manufactureras proporcionan servicios de reparacion
de los productos que venden, para contribuir a la circularidad de los materiales
que conforman sus productos.

e Establecer la tasa de recuperacion de residuos de empaques y embalajes que
tiene la industria manufacturera, para contribuir a la circularidad de los materiales
gque conforman.

e Determinar el uso de recursos publicitarios, para concientizar a los consumidores
sobre el uso de productos, empaques o envoltorios reciclables.

Produccién

e Determinar el nivel de utilizacion de materias primas virgenes en el sector
manufacturero por medio de rangos porcentuales de la utilizacion.

e Conocer el nivel de utilizacion de materias primas recicladas en el sector
manufacturero por medio de rangos porcentuales de la utilizacién.

e I|dentificar la cota de uso de materias primas ecoldégicamente certificadas que
promueven la sostenibilidad en la utilizacion de materiales de la manufactura.

e Conocer la reducciéon de residuos que se han generado en la industria
manufacturera a raiz de la implementacion de la economia circular en esta.

e |dentificar el porcentaje de reutilizacion de componentes y materiales en la
produccién de la industria manufacturera, que copera a la economia circular.

Finanzas

e Percibir si se han obtenido financiamiento destinando a la aplicacion de la
economia circular en instituciones financieras externas.

e Identificar si las empresas del sector han realizan proyecciones de crecimiento
econdmico en base a principios e implementaciéon de economia circular.

e Conocer si las empresas cuentan con capital de trabajo para implementar la
econdmica circular.

e Conocer gué tipo de inversiones fijas tangibles han realizado las empresas del
sector para adoptar la economia circular.

e Identificar qué tipo de inversiones fijas intangibles han realizado las empresas
del sector para adoptar la economia circular.

4.2. INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR

Direccion
Establecer la tasa
: # de valores
de materiales que de
se intercambian Porcentaje de .
) referencia
entre la empresa materiales De 0% a4.99% =1 cumplidos/4
1 del sector intercambiados De 5% a 9.99% = 2 P
. o — de valores
manufacturero con otras Mas del 10% = 3 de
para la empresas .
. referencia
elaboracion de sus totales
productos
Conocer si la Documentacion # de valores
industria relacionada a de
p SI/INO . 1
manufacturera economia referencia
cuenta con circular cumplidos/#
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documentacion
gue la acredite en
el desempefio de
la economia
circular
Identificar si la
industria
manufacturera
cuenta con planes
de implementacion
de la economia
circular para el
desarrollo de sus
actividades
industriales
Determinar la
existencia de
acuerdos o
contratos con
recolectores de
materiales que
promuevan la
utilizacion de
materiales
reciclados
Identificar si la
industria
manufacturera
cuenta con el uso
de normas
relacionadas con
la economia
circular
Recursos humanos
Conocer si las
empresas del
sector
manufacturero
capacitan a sus
empleados en la
aplicacion de
economia circular
Identificar el grado
de contratacion de
personal
especializados en
7 términos de
produccién circular
con la que cuenta
el sector
manufacturero
Identificar si las
empresas del
sector
manufacturero

5

Planes de
economia
circular en la
empresa

Acuerdos o
contratos con
recolectores

Uso de norma
relacionada a
economia
circular

Capacitacion de
personal

Tasa de
operadores
especializados

Creacion de
nuevos puestos
de trabajo

SI/NO

De 0 a 1 acuerdos =1

De 2 a 3 acuerdos = 2

Mas de 4 acuerdos =
3

norma ISO 14001 =1
norma ISO 50001 =1
norma ISO 14006 = 1

Capacitacion tedrica
=1
Capacitacion practica
=1

De 0% a 1.99% =1
De 2% a 3.99% = 2
Mas del 4% = 3

SI/NO

de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#



estan generando
nuevos puestos de
trabajo
relacionados a la
aplicacion de
economia circular.
Conocer €l
numero de
personal
empleado para
promover
iniciativas e
implementacion de
economia circular
Determinar el nivel
de aplicacion por
parte de pruebas
de conocimiento
técnico respecto a
la circularidad en
la contratacién del
personal
Mercadeo

10

Saber la
implementacion de
la educacién
ambiental hacia
los clientes de los
productos
generados por la
manufactura,
después de
adquirirlos
Identificar si la
industria
manufacturera
realiza uso de
etiquetas que

12 concienticen sobre
la economia
circular y la

necesidad de
preservar el medio
ambiente
Conocer si las
empresas
manufactureras
proporcionan
servicios de
reparacion de los
productos que
venden, para
contribuir a la
circularidad de los

11

13

Empleados
contratados
para

implementar la

economia
circular

Pruebas de
seleccién de
personal

Educacion post
consumo a los

clientes

Uso de
etiquetas
referentes a
economia
circular

Servicio de

reutilizacion o
reparacion de
los productos

De 0 a 1 empleados =
1
De 2 a 3 empleados =
2
Mas de 4 empleados
=3

Pruebas técnicas=1
Pruebas de
conocimientos=1
Pruebas de intereses
vocacionales=1
Pruebas
situacionales=1

Programas de
reciclaje = 1
Impulsar curos de
economia circular = 1
Realizacion de
seminarios de
educacion circular = 1

Uso de etiquetas
removibles = 1
Utilizacién de
etiquetas con
mensajes ambientales
=1
Uso de Etiquetas
realizadas con
materiales reciclados
=1

Servicio de cambio de
productos = 1
Servicio de reparacion
de productos = 1
Servicio de reciclaje
de los productos =1

de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales
# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales
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materiales que
conforman sus
productos
Establecer la tasa
de recuperacién
de residuos de
empaques y
embalajes que
14 tiene la industria
manufacturera,
para contribuir a la
circularidad de los
materiales que
conforman

Determinar el uso
de recursos
publicitarios, para
concientizar a los
consumidores
sobre el uso de
productos,
empagues o
envoltorios
reciclables

Produccion
Determinar el nivel
de utilizacién de
materias primas
virgenes en el
16 sector
manufacturero por
medio de rangos
porcentuales de la
utilizacion.
Conocer el nivel
de utilizacién de
materias primas
recicladas en el
17 sector
manufacturero por
medio de rangos
porcentuales de la
utilizacion.
Identificar la cota
de uso de
materias primas
18  ecolégicamente
certificadas que
promueven la
sostenibilidad en

Tasa de
recuperacion de
residuos de
empaques o
embalajes

Uso de
publicidad de
concientizacién
ambiental

Utilizacion de
materia prima
virgen

Utilizacion de
materia prima
reciclada

Utilizacion de
materiales
ecologicamente
certificados

De 0% a 24.99% =1
De 25% a 49.99% = 2
Mas del 50% = 3

Anuncios de
circularidad en
television = 1
Anuncios de
circularidad en
internet=1
Anuncios de
circularidad en vallas
=1
Anuncios de
circularidad en radio =
1
Anuncios de
circularidad en prensa
impresa =1

De 100% a 75% =1
De 74.99% a 50% = 2
De 49.99% a 25% = 3
Menos de 24.99% =4

De 0% a 24.99% =1

De 25% a 49.99% = 2

De 50% a 74.99% = 3
Mas del 75% = 4

De 0% a 4.99% =1
De 5% a 9.99% = 2
Mas del 10% = 3

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

ol

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
referencia
totales

# de valores
de
referencia
cumplidos/#
de valores
de
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la utilizacién de referencia
materiales de la totales
manufactura
Conocer la
reduccion de
residuos que se

# de valores
. de
han generado en Porcen@qe e referencia
la industria reduccion de De 0% a 14.99% =1 cumplidos/4
19 residuos araiz De 15% a 29.99% =2 P
manufacturera a de la economia Mas del 30% = 3 de valores
raiz de la . B de
. -, circular ‘
implementacion de referencia
la economia totales
circular en esta
Identificar el

porcentaje de
reutilizacién de

# de valores
de
componentes . referencia
matel?iales en |)$. Porcentaje de De 0% a 14.99% = 1 cumplidos/#
20 - componentes De 15% a 29.99% = 2 P
produccion de la . o — de valores
. . reusados Mas del 30% =3
industria de
manufacturera, referencia
gue copera a la totales
economia circular
Finanzas
Percibir si se han
, . L # de valores
obtenido Financiamiento de
financiamiento bancario =1 .
. Uso de fuentes . o referencia
destinando a la Financiamiento ;
S de . . cumplidos/#
21  aplicacion de la , o nacional de sistemas
. financiamiento N de valores
economia circular no bancarios = 1
O externo . S de
en instituciones Financiamiento referencia
financieras extranjero =1
totales
externas
Identificar si las

empresas del
sector han realizan

# de valores
proyecciones de

de
. referencia
Proyecciones de cumplidos/#
22 crecimiento crecimiento SI/NO P
L e de valores
econoémico en economico de
_base a principios e referencia
implementaciéon de
PR totales
economia circular
# de valores
Conocer si las de
empresas cuentan referencia
23 con ca_LpltaI de Capltal_de SI/NO cumplidos/#
trabajo para trabajo de valores
implementar la de
economica circular referencia
totales
Conocer qué tipo Terreno =1 # de valores
__de inversiones Inversion fija Qbra_C|V|I =1 B de _
24 fijas tangibles han ) Maquinaria y equipo = referencia 4
: tangible ;
realizado las 1 cumplidos/#
empresas del Equipo de oficiha=1  de valores
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sector para de

adoptar la referencia
economia circular totales
Identificar qué tipo # de valores
de inversiones Investigaciones = 1 de
fijas intangibles ga referencia
; - Estudios para .
han realizado las Inversion fija NS cumplidos/#
25 ) aplicacion = 1
empresas del tangible T . _ devalores
Previsién de riesgos =
sector para 1 de
adoptar la referencia
economia circular totales

Tabla 8. Desglose de los indicadores de economia circular disefiados para el diagnostico

4.3. CALCULO DE LAS VARIABLES
Una vez definidos los indicadores se procede a calcular el valor de las variables de
economia circular. Para la definicién de la ponderacion de las variables se realiza un
promedio de los resultados segun la evaluacion entre el andlisis de grupo. Estas
ponderaciones se muestran en la siguiente tabla:

indice de economia circular

Variable Ponderacion Indicadores Formula Nomenclatura

Nivel de no d
economia indicador
circular en 20.83% 5 Z D
direccion i=1
Nivel de
eponomia = lndlcador
circular en 16.67% 5 Z _— R
recursos i=1
humanos
Nivel de
economia
circular en
mercadeo
Nivel de

indicador

22.92% 5 z

.'~\43
<

....
1l
iy

economia
circular en
produccién
Nivel de
economia
circular en
Finanzas

27.08%

12.50%

indicador
5

Z indicador

i=1

-

-~
Il
[

B~

Tabla 9. Desglose del calculo del indice de economia circular para cada variable disefiada para el

diagnostico

Formula del indice de economia circular del sector manufacturero

De la tabla anterior se calcula el indice de economia circular como la suma de cada
variable multiplicada por su respectiva ponderacién, de la siguiente manera:

Donde:
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D: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular
en Direccion” divididos entre 5.

R: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular
en Recurso Humano” divididos entre 5.

M: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular
en Mercadeo” divididos entre 5.

P: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular
en de Produccién” divididos entre 5.

F: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular en
Finanzas” divididos entre 5.

En base a los resultados de la férmula del indice de economia circular se adopta para
clasificarlo una serie de rangos que permite dar una calificacién de medicién para el
sector manufacturero. El indice de economia circular del Sector manufacturero adoptara
un valor entre 0% y 100% Yy se utilizarda una escala mixta, entre la escala ordinal y la
escala de intervalos, para poder posicionar el indice de economia circular establecido
por medio del valor numérico obtenido, por lo tanto, el criterio para su evaluacion se
muestra en la tabla siguiente:

Rango Nivel de economia circular |

00.00 % < IECSM = 33.33 % Bajo
33.33 % < IECSM = 66.67 % Medio
66.67 % < IECSM = 100.00 % Alto

Sea:

IECSM = indice de Economia Circular del Sector Manufacturero
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MUESTRA ESTABLECIDA

Para el estudio, se solicit6 a entidades nacionales relacionadas con la economia circular
y a la vez con empresas manufactureras, estdn son ASly FUNDEMAS, estas entidades
proporcionaron informacién de empresas que estén aplicando economia circular o estan
encaminadas a aplicarla, y por conveniencia se determina esta cantidad de empresas
como la muestra. Por lo tanto, la muestra estara conformada por 31 empresas
destacadas en este listado.

A continuacion, se presenta el listado empresas manufactureras que actualmente
aplican economia circular proporcionado por ASI y FUNDEMAS, en las cuales se
centrara el muestreo:

e CLAEES

Rev4.0
1 1020102
2 1050101
3 1050101
4 1071201
5 1073001
6 1079201
7 1103001
8 1312001
9 1391003
10 1511002
11 1709101
12 1709102
13 1709102
14 1709204
15 2022001
16 2100101
17 2220101
18 2220101
19 2220101
20 2220102
21 2220102
22 2220102
23 2220103
24 2220201
25 2394001
26 2395003
27 2431001
28 2593002
29 2930003
30 3100101
31 3290201

CALVOCONSERVAS EL SALVADOR, S. A. DE C. V.
LACTOLAC

INDUSTRIAS LACTEAS SAN JOSE, S, ADE C. V.
CRIO INVERSIONES, S. A.DEC. V.
CHOCOLATES MELHER

SABOR AMIGO

LA CONSTANCIA, LTDA. DE C. V.

TEXTUFIL, S. A. DE C. V.

TEXTILES SAN ANDRES, S.A. DE C.V.

TENERIA EL BUFALO, S. A.DE C. V.

FOAM INDUSTRIAL, S.A. DE C.V.

ALAS DORADAS, S. A.DEC. V.

Nombre Comercial

KIMBERLY-CLARK DE CENTRO AMERICA, LIMITADA DE C. V.

HISPALIA, S. A. DE C. V.

SHERWIN WILLIAMS DE CENTRO AMERICA, S.A. DE C.V.
LABORATORIOS SUIZOS, S. A.DE C. V.

IPSA

CHONSA PLASTICOS INDUSTRIAL, S. A. DE C. V.
POLYBAG, S. A.DEC. V.

CARVAJAL EMPAQUES, S. A.DE C. V.
MATRICERIA ROXY

SALVAPLASTIC

TERMOENCOGIBLES, S. A.DE C. V.
TOTO,S.ADEC. V.

HOLCIM EL SALVADOR, S. A.DE C. V.

PLYCEM

CORINCA, S. A. DE C. V.

IMACASA

YAZAKI

INDUFOAM

IBERPLASTIC, S. A. DE C. V.

Tabla 10. Listados de empresas parte de la muestra. Informacién de ASI y FUNDEMAS

5. METODOLOGIA DE RECOLECCION DE INFORMACION
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NO

Inicio

A 4

Identificar las empresas
pertenecientes a los listados
proporcionado por la ASly
FUNDEMAS

Conseguir contacto de correo
electrénico

A 4

Enviar correo explicando el
objetivo de la investigacion y
consultando si desea colaborar

!

¢ Desea

SI

colaborar?

Envi6 de instrumento para ser
completado

!

Llenado del instumento

A 4

Recepcidn de encuesta llena, y
envio de correo de
agradecimiento

Esquema 1: Metodologia de abordaje de las empresas para la recoleccion de informacién.
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Para la estructura del cuestionario se tomara con base a las variables de economia
circular establecidas para el diagnéstico del sector manufacturero y a los indicadores
correspondientes, agrupando asi los paguetes de preguntas relacionadas con dichas
variables.

5.3. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE INFORMACION PARA MEDIR
EL INDICE DE ECONOMIA CIRCULAR

2 UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
&) FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
DIAGNOSTICO DE LA ECONOMIA CIRCULAR EN MANUFACTURA

|
|

OBJETIVO: Realizar un diagnostico para determinar la situacion actual de la economia
circular en el sector manufacturero, con el fin de plantear una propuesta de apoyo a la
productividad del sector.

INDICACION: la siguiente encuesta es con fines académicos, consta de diferentes tipos
de preguntas, lea con atencion las interrogantes que se le presentan. Marque con una
“X” las opciones que considere apropiadas. El llenado de esta encuesta no le tomara
mas de 20 minutos. De antemano muchas gracias por su colaboracion.

Set de preguntas referentes a la variable Nivel de economia circular en Direccidn

1. ¢ Cuentan con documentacion relacionada a la economia circular?

s (J NO ()
2. ¢ Poseen plan de implementacion de acciones referentes a la economia circular?
si(J NO ()

3. ¢, Cual de las siguientes normas poseen como certificado de economia circular?

Norma 1SO 14001 (J
Norma 1SO 50001 (]
Norma ISO 14006 (]

Ninguna 0)
4. ;Poseen acuerdos o contratos con recolectores de materiales? ¢ Cuantos?

De 0 a 1 acuerdos () De 2 a 3 acuerdos () Més de 4 acuerdos (]

5. ¢Cuanto es el porcentaje de materiales que intercambian con otras empresas para
elaborar sus productos?

Nada (J De0%a4.99%( ] Deb5%a9.99% (] Masdel10% ()

Set de preguntas referentes a la variable Nivel de economia circular en Recursos
Humanos

6. ¢ Qué tipo de capacitacion ofrecen a sus empleados con respecto al uso y aplicacién
de economia circular?

Teérica () Practica() Ninguna O
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7. ¢ Cual es el nivel de especializacion en economia circular de sus empleados?
Basico (J Intermedio () Avanzado (]
8. ¢ Han generado nuevos puestos de trabajo a raiz de aplicar economia circular?

s () NO ()

9. ¢ Cuantos colaboradores de su empresa estan dedicados a la implementacion de
economia circular?

De 0 a 1 colaboradores(_] De 2 a 3 colaboradores(_] Mas de 4 colaboradores ()

10. ¢Como evaltan el nivel de conocimiento, aptitudes, actitudes y desempefio del
recurso humano relacionado a la economia circular?

Pruebas técnicas O Pruebas de conocimientos ()
Prueba vocacionales Pruebas situacionales (]
Ninguna

Set de preguntas referentes a la variable Nivel de economia circular en Mercadeo

11. ¢ Qué medidas post consumo aplican en la empresa para realizar la concientizacién
ambiental en los clientes?

Programas de reciclaje O
Cursos de economia circular

Realizacion de seminarios de educacion circular8
Ninguna O

12. ¢ Cuales de las siguientes acciones de economia circular realizan respecto al uso de
etiquetas de sus productos?

Uso de etiquetas removibles U
Utilizacion de etiquetas con mensajes ambientales O
Uso de Etiquetas realizadas con materiales reciclados )
Ninguna O

13. Posterior a la venta de los productos, ¢Cuales de las siguientes acciones de
economia circular realizan con sus clientes?

Servicio de cambio de productos )
Servicio de reparacién de productos ()
Servicio de reciclaje de los productos (]

Ninguna O
14. ¢ Cual es la tasa de recuperacion de residuos de empaques o embalajes?
De 0% a 24.99%(_] De 25% a 49.99% (] Mas del 50% (]

15. ¢ Cuales medios de comunicacion utiliza para realizar concientizacién ambiental en
las personas?

Television(J Internet (J Vvallas publicitarias O
Radio () Prensaescrita (J  Ninguna de las anteriores (]
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Set de preguntas referentes ala variable Nivel de economia circular en Produccion
16. ¢ Qué porcentaje de la materia prima que utilizan es materia prima virgen?

De 100% a 75% () De74.99% a50% ()
De 49.99% a25% ()  Menos de 24.99% (]

17. ¢ Qué porcentaje de la materia prima que utilizan es reciclada?

De0%a24.99% (] De25%a49.99% ()
De 50% a74.99% (]  Mas del 75% O

18. ¢ Qué porcentaje de materia prima que utilizan es ecoldégicamente certificada?
Ninguno (J De 0% a 4.99%(] De5%a9.99% () Mas del10% ()

19. Con la implementacién de la economia circular en la manufactura, en su empresa,
¢, Cuél es el porcentaje generado de reduccion de residuos?

De 0% a 14.99%( ) De 15% a 29.99% (] Mas del 30% ()
20. En su proceso productivo, ¢ Cudl es el porcentaje de componentes reusados?

De 0% a 14.99%( ) De 15% a 29.99% () Mas del 30% ()
Set de preguntas referentes a la variable Nivel de economia circular en Finanzas

21. Para aplicar economia circular, ¢A cual de los siguientes financiamientos han
recurrido?

Financiamiento bancario O
Financiamiento nacional de sistemas no bancarios ()
Financiamiento extranjero 8
Ninguno

22. ¢Realizan proyecciones de crecimiento econémico en base a principios e
implementaciéon de economia circular?

si () NO ()

23. Su empresa, ¢cuenta con capital de trabajo para la aplicaciéon de economia circular?

si () NO ()

24. ¢Cudles de las siguientes inversiones fijas tangibles han realizado para aplicar
economia circular?

Terrenos D
Obra Civil

Maquinaria y equipo industrial ()
Equipo de oficina

Ninguna
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25. ¢Cudles de las siguientes inversiones fijas intangibles han realizado para aplicar
economia circular?

Investigaciones U
Estudios para la implementacién (]
Prevision de riesgos O
Ninguna O

CAPITULO lIl: EJECUCION DEL DIAGNOSTICO DE ECONOMIA
CIRCULAR.

A. RECOLECCION DE INFORMACION Y DATOS

1. JUSTIFICACION DE LA MUESTRA PARA LA EJECUCION DEL
DIAGNOSTICO

Se establecié en el Capitulo I, numeral 3.2 que la muestra a utilizar para la ejecucion
de este diagndstico de economia circular es de 31 empresas del sector manufacturero
y el tipo de muestreo a utilizar, como se establecié en el contenido antes mencionado
es muestreo por conveniencia; estas 31 empresas del sector manufacturera
pertenecen a un listado otorgado por la ASI (Asociacion Salvadorefia de Industriales)
y FUNDEMAS (Fundacion Empresarial para la Accion Social).

Cabe mencionar que todas las respuestas obtenidas fueron recolectadas en formato
digital,con una presentacion via correo electronico con la persona encargada de
brindar las respuestas para luego enviar los documentos de los instrumentos de
recoleccion de informacion.

RESUMEN DE LA MUESTRA ADOPTADA

Empresas contactadas Encuestasenviadas Encuestas contestadas

31 31 | 28 |

Tabla 11: Resumen de la muestra utilizada.

2. TABULACION DE LOS DATOS OBTENIDOS.
A continuacién, se presentan la tabulacion y analisis de los datos obtenidos del

cuestionario realizado a las empresas pertenecientes a la muestra y asi posteriormente
proceder al calculo de los indicadores de la economia circular.
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Pregunta 1. ¢ Cuentan con documentacion relacionada a la economia circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 1 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Cantidad Porcentaje \
Sl 19 67.86%
NO 9 32.14%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 12. Resultados pregunta 1
Grafica:
u S| = NO
Gréfica 1. Resultados pregunta 1
Analisis:

La pregunta contempla conocer si las empresas del sector manufacturero que aplica
economia circular poseen documentacion referente a la est, los datos arrojan que cerca
de dos tercios de estas empresas tienen algun tipo de testimonio material referente a la
economia circular con el cual respaldan, demuestran y sustentan la adopcién de esta,
su aplicacion, naciente y creciente desarrollo dentro de la manufactura salvadorefia.
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Pregunta 2. ¢{Poseen plan de implementacion de acciones referentes a la economia
circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 2 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Cantidad Porcentaje
SI 22 78.57%
NO 6 21.43%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 13. Resultados pregunta 2
Gréfica:
=Sl ®NO
Gréfica 2. Resultados pregunta 2
Analisis:

La mayor cantidad de respuestas afirmativas a esta pregunta demuestran que las
empresas del sector manufacturero que se ha incursionado en la economia circular,
cuentan con un conjunto de acciones y actividades que deben llevarse a cabo para
ponerla en funcionamiento e implementarla, demostrando con esto que han establecido
factores clave de éxito para que las acciones centrales que se han desarrollado para
esta implementacion.
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Pregunta 3. ¢Cual de las siguientes normas relativas a la economia circular poseen
como certificado?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 3 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Cantidad Porcentaje Porcentaje de

Respuestas

Norma ISO 14001 8 25.81% 28.57%
Norma ISO 50001 3 9.68% 10.71%
Norma ISO 14006 1 3.23% 3.57%
Ninguna 19 61.29% 67.86%
TOTAL 31 100.00% =
Tabla 14. Resultados pregunta 3
Grafica:
61.29% V
3.23%
® Norma ISO 14001 = Norma ISO 50001 = Norma ISO 14006 Ninguna
Graéfica 3. Resultados pregunta 3
Norma 150 14001
Morma IS0 50001
Morma IS0 14006
Minguna
Gréfica 4. Gréfica de porcentaje de respuesta de pregunta 3.
Analisis:

Las normas son documentos que especifican requerimientos que pueden ser
empleados en organizaciones para garantizar para cumplir algunos obijetivos.
Referentes a las economias circulares se vinculan algunos de las normas ISO, de las
cuales la mayoria de las empresas manifestaron no poseer, tan solo unos cuartos de
ellas cuentan con la norma ISO 140001 la cual es un estandar internacional de gestién
ambiental, aplicando en mas bajos las normas ISO 50001 y ISO 14006.
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Pregunta 4. ¢ Cuantos acuerdos o contratos con recolectores de materiales poseen?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 4 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

| Respuestas Cantidad Porcentaje |
De 0 a 1 acuerdos 7 25.00%
De 2 a 3 acuerdos 15 53.57%
Mas de 4 acuerdos 6 21.43%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 15. Resultados pregunta 4
Grafica:
= De 0 a1 acuerdos = De 2 a 3 acuerdos = Mas de 4 acuerdos
Gréfica 5. Resultados pregunta 4
Analisis:

La aplicacion de economia circular dentro de la manufactura, ha llevado a establecer
una serie de convenios y contratos entre las empresas del sector y recolectores de
materiales reciclables, la pregunta muestra que un poco mas de la mitad de las
empresas posee entre dos y tres contratos o convenios con estos recolectores, ademas
un cuarto mas mejora esa cifra y posee cuatros 0 mas contratos o convenios, y solo un
cuarto restante queda en un bajo nimero entre cero y un contrato o convenio.
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Pregunta 5. ¢Cuanto es el porcentaje de materiales que intercambian con otras
empresas para elaborar sus productos?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 5 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Cantidad Porcentaje
Nada 6 21.43%
De 0.01% a 4.99% 11 39.29%
De 5% a 9.99% 8 28.57%
Mas del 10% 3 10.71%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 16. Resultados pregunta 5
Grafica:
10.71%
mNada ®=De0%a4.99% = De5%a9.99% Mas del 10%
Gréfica 6. Resultados pregunta 5
Analisis:

El intercambio de materias primas para la elaboracién de los productos es un elemento
de aportacion a la aplicacion de la economia circular, los porcentajes de materias primas
intercambiadas entre las empresas del sector manufacturero son bajos, cerca del
sesenta por ciento de las empresas cuentan con un valor de entre cero y cinco por ciento
de materias primas intercambiadas, el otro treinta por ciento apenas alcanza valores de
entre cinco y diez por ciento, y tan solo la décima parte de las empresas supera el diez
por ciento de materiales intercambiados.
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Pregunta 6. ¢ Qué tipo de capacitaciones ofrece a sus empleados con respecto al uso
y aplicacion de economia circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 6 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Porcentaje de

tidad Porcentaje

Respuestas
Capacitacion teorica 18 42.86% 64.29%
Capacitacion practica 18 42.86% 64.29%
Ninguna 6 14.29% 21.43%
TOTAL 42 100.00% -
Tabla 17. Resultados pregunta 6
Gréfica:
= Capacitacion tedrica = Capacitacidn practica = Ninguna
Gréfica 7. Resultados pregunta 6
Tedrica 18 (64,3 %)
Practica 18 (64,3 %)
Minguna 6 (214 %)
0 5 10 15 20
Gréfica 8. Grafica de porcentaje de respuesta de pregunta 6
Andlisis:

Para la aplicacién de algo en una organizacion es necesario prepara al recurso humano
para su aplicacion; en el caso de la economia circular en las empresas manufactureras,
se observa un alto grado de capacitacién tedrica y practica por parte de estas
organizaciones, ambas en porcentajes similares, solo un porcentaje muy bajo no realiza
ningun tipo de capacitacion respecto a economia circular en sus colaboradores.
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Pregunta 7. ¢Cudal es el nivel de especializacion en economia circular de sus
empleados?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 7 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Cantidad Porcentaje
Basico 10 35.71%
Intermedio 16 57.14%
Avanzado 2 7.14%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 18. Resultados pregunta 7
Gréfica:
m Basico ® Intermedio = Avanzado
Graéfica 9. Resultados pregunta 7
Andlisis:

Dentro del area de recursos humanos, es necesario conocer cuales son los niveles de
especializacion de los colaboradores de las organizaciones en materia de economia
circular, los datos arrojan que mas de la mitad de las empresas cuentan con empleados
con un nivel de capacitacion medio, esto tiene su l6gica debido a que no es algo
altamente desarrollado, de la otra mitad restante, la gran mayoria afirmaron tener un
nivel de especializacion basico en sus colaboradores, teniendo un bajo porcentaje de
especializacion avanzada.
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Pregunta 8. ¢Han generado nuevos puestos de trabajo a raiz de aplicar economia
circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 8 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Cantidad Porcentaje
Sl 18 64.29%
NO 10 35.71%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 19. Resultados pregunta 8
Gréfica:
=Sl ®NO
Gréfica 10. Resultados pregunta 8
Analisis:

La implementacion y uso de la economia circular tiene como consecuencia la aparicion
y generacion de nuevos puestos de trabajo, asi lo demuestran los datos arrojados por
esta pregunta, en la cual mas de la mitad de las empresas manufactureras han
manifestado haber generado nuevos puestos de trabajo a raiz de la implementacion de
la economia circular. Estos nuevos empleos a raiz de la economia circular en la
manufactura permiten una vinculaciéon de las personas con la sociedad y la economia
del pais.

57



Pregunta 9. ¢Cuantos colaboradores de su empresa estan dedicados a la
implementacion de economia circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 9 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Cantidad Porcentaje
De 0 a 1 empleados 8 28.57%
De 2 a 3 empleados 13 46.43%
Mas de 4 empleados 7 25.00%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 20. Resultados pregunta 9
Grafica:
m De 0alempleados = De 2 a 3 empleados = Mas de 4 empleados
Grafica 11. Resultados pregunta 9
Analisis:

Se plantea la necesidad conocer cuantos colaboradores utilizan las organizaciones para
implementar y desarrollar la economia circular, los datos arrojan que cerca de la mitad
de las empresas cuentan con dos o tres empleados dedicados a esta tarea, una cuarta
parte de estas manifiesta contar tan solo con cero o un empleado dedicado a esta tarea,
y la cuarta parte restante contesto que tiene dedicado a estas tareas mas de cuatro
empleados.

58



Pregunta 10. ¢(Cdémo evalian el nivel de conocimiento, aptitudes, actitudes y
desempefio del recurso humano relacionado a la economia circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 10 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Re idad Porcentaje Porcentaje de
Respuestas
Pruebas técnicas 17 30.36% 60.71%
Pruebas de conocimientos 20 35.71% 71.43%
Pruebas vocacionales 5 8.93% 17.86%
Pruebas situacionales 9 16.07% 32.14%
Ninguna 5 8.93% 17.86%
TOTAL 56 100.00% -
Tabla 21. Resultados pregunta 10
Grafica:
8.93%
16.07% ‘
8.93% '
= Pruebas técnicas = Pruebas de conocimientos
= Pruebas de intereses vocacionales Pruebas situacionales
= Ninguna
Gréfica 12. Resultados pregunta 10
Pruebas técnicas
Fruebas de conocimientos 20 (71,4 %)
Prueba vocacionales
Fruebas situacionales
Minguna
Gréfica 13. Gréfica de porcentaje de respuesta de pregunta 10
Analisis:

Cuando se aplica economia circular en las organizaciones, es necesario realizar
pruebas sobre los colaboradores que se van a contratar, se puede observar que la
mayoria de las empresas realiza pruebas técnicas y de conocimientos, en un menor
porcentaje aplican pruebas situacionales, un poco menos vocacionales, y solo un poco
porcentaje no realiza ningun tipo de prueba para contratar al personal que estara
vinculado a la aplicacion de la economia circular.
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Pregunta 11. ;/Qué medidas post consumo aplican en la empresa para realizar la
concientizacién ambiental en los clientes?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 11 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas i ' Porcentaje de
Respuestas

Programas de reciclaje 19 43.18% 67.86%
Impulsar curos de economia 10

circular 22.73% 35.71%
Realizacion de seminarios 9

de educacion circular 20.45% 32.14%
Ninguna 6 13.64% 21.43%
TOTAL 44 100.00% -

Tabla 22. Resultados pregunta 11
Gréafica:
13.64%

43.18%
20.45%

22.73%
= Programas de reciclaje = Impulsar curos de economia circular

= Realizacion de seminarios de educacion circular = Ninguna

Gréfica 14. Resultados pregunta 11

Programas de reciclaje

Cursos de economia circular

Realizacidn de seminarios de
educacion circular

Ninguna

0 5 10 15 20

Gréfica 15. Gréfica de porcentaje de respuesta de pregunta 11
Andlisis:

Luego de vendidos los productos, es necesario hacer concientizacién sobre los
consumidores, en ese sentido, la mayor parte de organizaciones del sector
manufacturero que aplican economia circular, promueven programas de reciclaje para
tener manejo circular cuando estos productos ya no sean Utiles, en un porcentaje medio
realizan e impulsan cursos de economia circular asi como seminarios referentes a la
tematica y solo un bajo porcentaje de las organizaciones no aplica ninguna accién post
consumo.
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Pregunta 12. ; Cuales de las siguientes acciones de economia circular realizan respecto
al uso de etiquetas de sus productos?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 12 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Porcentaje de

Respuestas
P Respuestas
Uso de etiquetas
. 0 0
e 14 29.17% 50.00%
Utilizacién de etiquetas con
. - 929 290
mensajes ambientales 11 22.92% 39.29%
Uso de Etiquetas realizadas
. . 0 0
con materiales reciclados L2 Ell.zehn SERT
Ninguna 8 16.67% 28.57%
TOTAL 48 100.00% -
Tabla 23. Resultados pregunta 12
Gréafica:
16.67% .29.17%
31.25%.'
22.92%
= Uso de etiquetas removibles
= Utilizacidn de etiquetas con mensajes ambientales
= Uso de Etiquetas realizadas con materiales reciclados
Ninguna
Gréfica 16. Resultados pregunta 12
Uso de etiquetas removibles 14 (50 %)

Utilizacidn de etiquetas con
mensajes ambientales

Uso de etiquetas realizadas con

15 (53,6 %
materiales reciclados (63,6 %)

Minguna

Gréfica 17. Grafica de porcentaje de respuesta de pregunta 12
Andlisis:

El colocar una etiqueta sobre los productos es algo muy convencional en los productos
manufacturados, el aplicar acciones de economia circular es algo medianamente
frecuente segun los datos arrojados, solo la mitad de las empresas utiliza etiquetas
removibles para su facil reciclaje, asi como solo la mitad de las organizaciones elabora
sus etiquetas de materiales reciclados o utiliza mensajes ambientales en ellas; por otro
lado aproximadamente un cuarto de estas empresa no aplica ninguna accién de
economia circular sobre las etiquetas.
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Pregunta 13. Posterior a la venta de los productos, ¢,Cuales de las siguientes acciones
de economia circular realizan con sus clientes?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 13 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Porcentaje de
Respuestas

Respuestas Cantidad Porcentaje

Servicio de cambio de

0 0,
productos 7 19.44% 25.00%
Servicio de reparacion de
productos 8 22.22% 28.57%
Servicio de reciclaje de los 0 0
productos 11 30.56% 39.29%
Ninguna 10 27.78% 35.71%
TOTAL 36 100.00% -

Tabla 24. Resultados pregunta 13

Grafica:

27.78% 19.44%
. (]

‘. 22.22%

30.56%

m Servicio de cambio de productos = Servicio de reparacién de productos

= Servicio de reciclaje de los productos = Ninguna

Grafica 18. Resultados pregunta 13

Senicio de cambio de productos

Servicio de reparacion de
productos

Servicio de reciclaje de los 11393 %)
productos

0,0 . : , ) 125

Gréfica 19. Gréfica de porcentaje de respuesta de pregunta 13
Analisis:
El aplicar acciones de economia circular con los clientes, parece ser algo poco utilizado
por las empresas del sector manufacturero; la accibn mas aplica es el servicio de
reciclaje de los productos, pocas ofrecen reparar sus productos para generales una vida
atil mas larga y muy pocos ofrecen cambiar sus productos por otros funcionales y darles

vida util a los cambiados. Hay un porcentaje medio que no aplica ninguna accién
posterior a la venta.
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Pregunta 14. ;Cual es la tasa de recuperacion de residuos de empaques o embalajes?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 14 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

| Respuestas Cantidad Porcentaje |
De 0% a 24.99% 13 46.43%
De 25% a 49.99% 12 42.86%
Mas del 50% 3 10.71%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 25. Resultados pregunta 14
Gréfica:
= De0%a24.99% = De25%a49.99% = Mas del 50%
Gréfica 20. Resultados pregunta 14
Analisis:

Para contribuir a la circularidad de los materiales que conforman los empaques y
embalajes de los productos es necesario conocer su medida de recuperacion por parte
de las empresas, los datos arrojan que cerca de la mitad de las empresas tienen una
recuperacion abajo del Veinticinco por ciento, otra tanto similar alcanza valores de entre
Veinticinco y cincuenta por ciento, y solo un bajo porcentaje alcanza valores mayores al
cincuenta por ciento de recuperacion.
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Pregunta 15. ¢Cudles medios de comunicacién utiliza para realizar concientizacién
ambiental en las personas?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 15 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcién y el porcentaje que cada una de estas representa.

Porcentaje de
Respuestas

Respuest Cantidad Porcentaje

Anuncios de circularidad en

0 0
B 5 9.09% 17.86%
Anuncios de circularidad en internet 19 34.55% 67.86%
Anuncios de circularidad en vallas 8 14.55% 28.57%
Anuncios de circularidad en radio 5 9.09% 17.86%
Anuncios de circularidad en prensa 0 o
impresa 14 25.45% 50.00%
Ninguna 4 7.27% 14.29%
TOTAL 55 100.00% -
Tabla 26. Resultados pregunta 15
Grafica:
7.27%j 9.09%
25.45% "
‘ 34.55%
9.09%
14.55%
m Anuncios de circularidad en television = Anuncios de circularidad en internet
= Anuncios de circularidad en vallas Anuncios de circularidad en radio

® Anuncios de circularidad en prensa impresa = Ninguna

Grafica 21. Resultados pregunta 15

Television

Internet

Vallas publicitarias
Radio

Prensa escrita

Minguna

0 5 10 15 20

Grafica 22. Grafica de porcentaje de respuesta de pregunta 15
Andlisis:

Las empresas que aplican economia circular, ya sea para promocionar sus productos
bajo esta bandera o para hacer concientizacion ambiental en sus consumidores, aplican
medios de comunicacion para hacerlo, el medio mas utilizado es el internet debido al
alto uso de este por parte de la poblacién, le sigue en menor medida la prensa escrita,
las vallas publicitarias, la television y la radio. Un bajo porcentaje no utiliza ninglin medio
de comunicacion.
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Pregunta 16. ¢ Qué porcentaje de la materia prima que utilizan es materia prima virgen?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 16 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Respuestas Porcentaje \
De 100% a 75% 5 17.86%
De 74.99% a 50% 15 53.57%
De 49.99% a 25% 5 17.86%
Menos de 24.99% 3 10.71%
TOTAL 28 100.00%
Tabla 27. Resultados pregunta 16
Gréfica:
10.71%
mDe100% a75% ®mDe74.99%a50% = De49.99% a 25% Menos de 24.99%
Gréfica 23. Resultados pregunta 16
Andlisis:

Segun los resultados obtenidos la materia prima virgen es usada entre un 50 %y 74.99
% en su mayoria, porque dentro de la encuesta arroja un 53.57 % de respuesta por
parte de las empresas gue llenaron el formulario, lo que nos da una sefial de que el uso
de la materia prima virgen es necesario para ciertas empresas, porque sus procesos y
los productos que manufacturan solo se pueden elaborar por medio del recurso como
tal, ademas de que a lo mejor no han considerado la opcién de otros métodos de uso
de materia prima reciclada, por razones como el producto final y su calidad resultante.
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Pregunta 17. ¢ Qué porcentaje de la materia prima que utilizan es reciclada?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 17 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

\ Respuestas Respuestas  Porcentaje
De 0% a 24.99% 10 35.71%
De 25% a 49.99% 15 53.57%
De 50% a 74.99% 3 10.71%
Mas del 75% 0 0.00%

TOTAL 28 100.00%

Tabla 28. Resultados pregunta 17

Gréfica:

0.00%

mDe0%a24.99% ®De25%a49.99% = De 50% a 74.99% M4s del 75%

Gréfica 24. Resultados pregunta 17
Analisis:

De las respuestas obtenidas podemos observar que la materia prima reciclada por las
empresas en su mayoria maneja un rango entre 25% y 49.99 % y obtuvo un 53.57 % de
respuesta por parte de las empresas, seguido del 0 % a 24.99 % de materia prima
utilizada con un total de 35.71 % de respuesta. Por lo tanto, se maneja un dato donde
puede haber un crecimiento si se influye en el uso de la materia prima reciclable por
medio de la economia circular, y el uso de métodos de reciclaje especificos para cada
rubro manufacturero pero que sea beneficioso para el medio ambiente y las empresas.
A pesar de no ser el porcentaje mas alto, son las condiciones y las medidas tomadas a
nivel nacional que no han exigido a la mayoria de empresas a optar por la necesidad
imperante de reciclar.
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Pregunta 18. ¢Qué porcentaje de materia prima que utilizan es ecoldégicamente
certificada?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 18 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Respuestas Porcentaje \
Ninguno 8 28.57%
De 0% a 4.99% 9 32.14%
De 5% a 9.99% 10 35.71%
Mas del 10% 1 3.57%
TOTAL 28 100.00%

Tabla 29. Resultados pregunta 18

Gréfica:

3.57%

® Ninguno ® De 0% a 4.99% De 5% a 9.99% Mas del 10%

Grafica 25. Resultados pregunta 18

Andlisis:

De los resultados obtenidos el uso de materia prima ecolégicamente certificada tiene
mayor respuesta en el porcentaje de uso de 5%y 9.99 % con un 35.71 % de respuesta,
pero no difiere mucho del 0 % y 4.99 % con 32.14 % de respuesta, seguido de los que
no utilizan materia prima certificada con una respuesta de 25.57 %. Esto da una idea
gue la utilizacién de materia prima ecol6gicamente certificada no es de importancia o al
menos de inmediatez necesaria en todas las industrias porque a lo mejor los gastos son
mas elevados y no generan ganancias al momento de realizar el costo total del producto.
Pero a partir de que hay mayor respuesta entre las empresas que contestaron de su uso
de 5 % y 9.99 % hay cierta probabilidad de que con el tiempo se aumente e influencie
en el uso de la materia prima certificada en todas las empresas del pais.
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Pregunta 19. Con la implementacion de la economia circular en la manufactura, en su
empresa, ¢ Cual es el porcentaje generado de reduccion de residuos?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 19 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Respuestas Porcentaje
De 0% a 14.99% 9 32.14%
De 15% a 29.99% 17 60.71%
Mas del 30% 2 7.14%
TOTAL 28 100.00%

Tabla 30. Resultados pregunta 19

Gréfica:

mDe0%a1499% m®Del5%a29.99% = Masdel30%

Grafica 26. Resultados pregunta 19
Andlisis:

El porcentaje generado de reduccién de residuos obtuvo mayor respuesta de 15 % a
29.99 % con un porcentaje de respuesta de 60.71 % por lo que es un dato muy bueno
considerando que no son muchas las empresas que lo aplican, pero que estan viendo
reflejado en su inversidn esa problematica de los residuos y qué hacer con ellos segun
los requisitos y metodologia que brinda la economia circular.
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Pregunta 20. En su proceso productivo, ¢Cual es el porcentaje de componentes
reusados?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 20 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Respuestas Porcentaje
De 0% a 14.99% 9 32.14%
De 15% a 29.99% 15 53.57%
Mas del 30% 4 14.29%
TOTAL 28 100.00%

Tabla 31. Resultados pregunta 20

Gréafica:

mDe0%a14.99% = Del5%a29.99% = Mdsdel 30%

Grafica 27. Resultados pregunta 20
Andlisis:

De los componentes reusados en los procesos productivos se tuvo una respuesta mayor
en los que tenian un porcentaje de 15 % a 29.99 % con un porcentaje de respuesta de
53.57 %, esto quiere decir que se esta efectuando cierto cambio en la utilizacién de
estos componentes, porque a pesar de no ser un dato tan alto se manifiesta en cierta
forma asi porque no todas las empresas usan componentes en sus productos, son ya
productos que viene de una sola forma, cualidad, estructura derivando de procesos mas
directos.
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Pregunta 21. Para aplicar economia circular, ¢ A cual de los siguientes financiamientos
han recurrido?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 21 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Porcentaje
Respuestas Respuestas Porcentaje de
Respuestas
Financiamiento bancario 17 53.13% 60.71%
Financiamiento nacmryal de sistemas 5 15.63% 17.86%
no bancarios
Financiamiento extranjero 4 12.50% 14.29%
Ninguno 6 18.75% 21.43%
TOTAL 32 100.00% -
Tabla 32. Resultados pregunta 21
Gréfica:
18.75%
12.50%
15.63%
= Financiamiento bancario = Financiamiento nacional de sistemas no bancarios
= Financiamiento extranjero Ninguno

Gréfica 28. Resultados pregunta 21

Financiamiento bancario A7 (60,7 %)
Financiamiento nacional de
sistemas no bancarios
Financiamiento extranjero 4(14,3 %)
Minguno G (21,4 %)
0 5 10 15 20

Gréfica 29. Gréfica de porcentaje de respuesta de pregunta 21
Andlisis:

La respuesta a esta pregunta refleja que no hay un apoyo nacional ni extranjero en
cuestiones ambientales, por lo que la mayoria de respuesta es con un financiamiento
bancario con el 60.7 %, pero es por el hecho de no contar con apoyo por lo que se
necesita recurrir a la inversion de la propia empresa.
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Pregunta 22. ¢ Realizan proyecciones de crecimiento econdmico en base a principios e
implementaciéon de economia circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 22 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Respuestas Respuestas Porcentaje
SI 12 42.86%
NO 16 57.14%
TOTAL 28 100.00%

Tabla 33. Resultados pregunta 22

Gréfica:

=S| = NO

Gréfica 30. Resultados pregunta 22

Analisis:

De los resultados obtenidos de esta pregunta se tiene que las respuestas estan casi
iguales, pero con un mayor porcentaje de respuesta de 57.14 % que NO realizan
proyecciones de crecimiento econdémico en base a principios de economia circular, pero
esto se debe a que es algo nuevo, por lo que las empresas estdn mas ocupadas en
promover e implantar la economia, debido los requisitos que se necesitan para hacerlo.
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Pregunta 23. Su empresa, ¢cuenta con capital de trabajo para la aplicacion de
economia circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 23 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

\ Respuestas Respuestas  Porcentaje
SI 23 82.14%
NO 5 17.86%
TOTAL 28 100.00%

Tabla 34. Resultados pregunta 23

Gréfica:

=S| = NO

Gréfica 31. Resultados pregunta 23
Andlisis:

Segun los resultados de esta pregunta se observa que las empresas en su mayoria
poseen el capital suficiente para poder aplicar la economia circular, con una respuesta
de 82.14 % de los encuestados, esto quiere decir que hay mucho interés por parte de
las empresas a generar cambios y promover el cuido al medio ambiente, a pesar que
es algo nuevo y no se ha establecido a nivel mundial a excepcion de unos paises.
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Pregunta 24. ¢ Cuales de las siguientes inversiones fijas tangibles han realizado para
aplicar economia circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 24 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Porcentaje
Respuestas Respuestas | Porcentaje de

Respuestas
Terreno 6 10.53% 21.43%
Obra Civil 13 22.81% 46.43%
Maquinaria y equipo 23 40.35% 82.14%
Equipo de oficina 10 17.54% 35.71%
Ninguna 5 8.77% 17.86%
TOTAL 57 100.00% -

Tabla 35. Resultados pregunta 24

Gréfica:

=S| =NO

Gréfica 32. Resultados pregunta 24

Terrenos

Obra Civil

Maquinaria y equipo industrial
Equipo de oficina

Minguno

0 5 10 15 20 25
Gréfica 33. Grafica de porcentaje de respuesta de pregunta 24
Andlisis:

De las respuestas obtenidas se observa que se ha generado mayor inversion para
aplicar economia circular en maquinaria y equipo con un 82.1 % de respuestas de los
encuestados, por el hecho de ser empresas manufactureras y que los procesos en los
cuales involucran la reutilizacién y reus6 necesitan maquinaria especializada para poder
generar la materia prima reciclada.
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Pregunta 25. ¢ Cudles de las siguientes inversiones fijas intangibles han realizado para
aplicar economia circular?

Resumen tabla general. Se presenta la tabla resumen de las respuestas
correspondientes a la pregunta 25 realizada a los encuestados, en la cual se muestra el
total de respuestas por cada opcion y el porcentaje que cada una de estas representa.

Porcentaje
Respuestas Respuestas \ Porcentaje de
Respuestas
Investigaciones 19 38.00% 67.86%
Estudios para aplicacion 19 38.00% 67.86%
Previsiéon de riesgos 7 14.00% 25.00%
Ninguna 5 10.00% 17.86%
TOTAL 50 100.00% -
Tabla 36. Resultados pregunta 25
Gréfica:
10.00%
® |nvestigaciones = Estudios para aplicacion = Prevision de riesgos Ninguna
Gréfica 34. Resultados pregunta 25
Investigaciones previas 19 (67,9 %)
Estudios para la 10 (67,0 %)
implementacidn '
Previsidn de riesgos 7 (25 %)
Ninguno 5(17,9 %)
0 5 10 15 20
Gréfica 35. Grafica de porcentaje de respuesta de pregunta 25
Andlisis:

De los resultados obtenidos se tiene que las investigaciones previas y los estudios de
implementacion tuvieran una respuesta mayoritaria igual de 38 %, reflejando el interés
por conocer la metodologia y los procedimientos para poder implementar la economia
circular.
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B. CALCULO DE LOS INDICADORES, VARIABLES E INDICE

1. CALCULO DE LOS INDICADORES

IDENTIFICACION DE LOS INDICADORES DE LA VARIABLE

Las variables estardn compuestas por cinco indicadores cada una, estos indicadores
pueden ser de tres tipos, los cuales son:

Dicotomicos DI Tipo de indicador que solo tiene dos opciones
concretas, S| o NO. Para estos indicadores,
su escala pondera precisamente se
establece en SI/NO, y su valor de referencia
es 1. El mayor puntaje o valores de referencia
cumplidos sera 1 cuando este se cumpla de
manera afirmativa y O cuando sea negativo.

Seleccion Unica SuU Para este tipo de indicador, su escala
pondera se establece en orden ascendente,
teniendo cada opcién a ser elegida una
ponderacién menor cuando esta proporcione
menor circularidad en las empresas, y una
puntuacibn mayor cuando genere mayor
circularidad. La opcién de mayor puntaje en
la escala ponderada es igual al valor de
referencia (VR) del indicador.

Seleccién Maltiple SM En este tipo de indicadores, la escala
ponderada se establece con un punto para
cada opcion de respuesta, por lo que su valor
de referencia sera igual al namero de

opciones totales que esté posea.
Tabla 37. Tipos de indicadores

CALCULO DEL VALOR DEL INDICADOR

Después de tener definidos todos los indicadores, se procede a calcularlos cada uno
por separado. La férmula general de célculo de los indicadores es la siguiente:

Numero de valores de referencia cumplidos

Indicador para empresa = ~ -
Numero de valores de referencia totales

Y. Poderaciones del indicador cumplidas

Indicador para empresa = Valor de referencia del indicador

Esta formula es definida en manera general, y se cumple en todos los indicadores, pero
debido a que el diagnéstico es para un sector, y los datos se obtienen por medio de un
instrumento de recoleccién de datos que ha sido contestado por un valor de muestra
(nimero de empresas de la muestra), las férmulas para los indicadores para el sector
de establecen como un promedio de simple de los indicadores individuales de cada
empresa encuestada, siempre partiendo de la formula genera se establecen de la
siguiente manera:

* ,(indicador por empresa),

Indicador para el sector =
n
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n .2 Poderaciones del indicador cumplidas
i=1( Valor de referencia del indicador In

Indicador para el sector =

n
Y PIC, NPIC Y PIC
( )1+( )2 + o+ (o
Indicador para el sector = —VEI ! VRI nz VRI

Indicador para el sector
(Py+Py+-+P) +(Py+Py+-+Pp)y+ -+ (P + P+ -+ By
VRI
n

Indicador para el sector
™ (Ponderacioén,, x numero de respuestas)

Valores de referencia del indicador X Nimero de empresas

Donde para cuestion de calculos se utilizo:

¢ n = Numero de empresas de la muestra

e PIC = Ponderaciones del indicador cumplidos

¢ VRI = Valor de referencia del indicador

e Py =Ponderacién individual cumplida

¢ m = Numero de escalas ponderadas del indicador
Ejemplos:

1. Para Indicadores Dicotdbmicos

Suponiendo una muestra de 3 empresas:

Escala ponderada Ponderacion Numero de Ponderacion x
respuestas NuUmero de
(CHIIEHES

Valores de referencia del Indicador 1
Numero de empresas

Tipo de Indicador DI
Tabla 38. Datos para ejemplo de céalculo de indicadores dicotdomicos

2
Indicador = 3 = 0.6667 =~ 66.67%

2. Para Indicadores de seleccion Unica

Suponiendo 3 empresas, para un indicador de 4 opciones por lo que tiene un VR = 4:

Escala ponderada Ponderacion Numero de Ponderacion x
respuestas NUmero de
respuestas
Opcién 1 1 0 0
Opcién 2 2 0 0
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Opcién 3 3 1
Opcién 4 4 2

Valores de referencia del Indicador
Numero de empresas

8
8
[ i R
4
3
Tipo de Indicador SuU

Tabla 39. Datos para ejemplo de calculo de indicadores de seleccién Unica

11
Indicador = - = 0.9166 =~ 91.66%

3. Para Indicadores de seleccion multiple

Suponiendo 3 empresas, para un indicador de 4 opciones por lo que tiene un VR = 4:

Escala ponderada Ponderacion Numero de Ponderacion x

respuestas Namero de
respuestas

Opcion 1
Opcidn 2
Opcion 3
Opcidn 4

A i

Valores de referencia del Indicador
Numero de empresas

Tipo de Indicador SM
Tabla 40. Datos para ejemplo de célculo de indicadores de seleccién mdultiple

9
Indicador = 12 = 0.7500 = 75.00%

PASO 4: CALCULO DE LA VARIABLE DE CIRCULARIDAD E iNDICE DE ECONOMIA
CIRCULAR

Una vez definidos los indicadores se procede a calcular el valor de las variables de
circularidad. La ponderacién de las variables me muestra a continuacion:

| indice de economia circular

Variable Ponderacion Indicadores Formula Nomenclatura
Nivel de n
economia indicador
: 20.83% 5 z teador D
circular en
direccién =1
Nivel de
1 n
gconomla lndlcador
circular en 16.67% 5 z mecador R
recursos =1
humanos
Nivel de n
economia lndlcador
: 22.92% 5 z mecacor M
circular en

mercadeo i=1
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Nivel de n

economia indicador
circular en Zq it 2 ZT P
produccién =i

Nivel de n

economia 12.50% 5 Zlndlcador F
circular en , 5

Finanzas =1

Tabla 41. Desglose del calculo del indice de economia circular para cada variable

De la tabla anterior se calcula el indice de economia circular como la suma de cada
variable multiplicada por su respectiva ponderacién, de la siguiente manera:

Indice de economia circular
= 0.2083D + 0.1667R + 0.2292M + 0.2708P + 0.1250F

Donde:

D: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular
en Direccion” divididos entre 5.

R: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular
en Recurso Humano” divididos entre 5.

M: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular
en Mercadeo” divididos entre 5.

P: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular
en de Produccion” divididos entre 5.

F: es la suma de todos los puntos positivos en la variable “Nivel de economia circular en
Finanzas” divididos entre 5.

Debido a que es el primer estudio de diagnéstico de econdémica circular en El Salvador,
no se cuentan con datos estadisticos sobre el indice de economia circular del sector
manufacturero, por ende, no se puede aplicar un método probabilistico para calcular los
rangos de la escala, por lo tanto, se utiliza otro tipo de escala que permita establecer un
rango aceptable segun los objetivos y metodologia del estudio.

Segun lo establecido se buscan medir el nivel de importancia que el sector le confiera a
la economia circular en el desarrollo de sus actividades, por lo tanto, es necesario
establecer una posicién de referencia en cuanto a su nivel de economia circular.

De acuerdo con la metodologia de diagndstico de economia circular, la cual busca
determinar la aplicacion de la economia circular en el sector manufacturero, se
recomienda una clasificacién de 3 posiciones.

En base a los resultados de la formula del indice de economia circular en el sector
manufacturero se adoptara una clasificacion en diferentes rangos que permita dar una
calificacion de medicion para las empresas del sector manufacturero. El indice de
economia circular en el sector manufacturero adoptara un valor entre 0 y 100% y se
utilizard una escala mixta, entre la escala ordinal y la escala de intervalos, para poder
posicionar el indice de economia circular obtenido a través del valor numérico obtenido,
por lo tanto, el criterio para su evaluacion se muestra en la siguiente tabla:
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Rango Nivel de economia circular

00.00 % < IECSM = 33.33 % Bajo
33.33 % < IECSM < 66.67 % Medio
66.67 % < IECSM < 100.00 % Alto

Tabla 42. Criterios de evaluacion del IECSM

2. CALCULO DE LAS VARIABLES DE CIRCULARIDAD

2.1. CALCULQ DE LA VARIABLE NIVEL DE EpONOMiA CIRCULAR EN
DIRECCION (D) QUE EVALUA LA FUNCION DIRECCION.

La variable “D” se calcula como el promedio simple del valor de sus indicadores,
matematicamente se expresa con la siguiente formula:

>_, indicador
5

Para obtener el valor de esta variable se tomaran los valores de cada uno de los
indicadores segun las escalas que se definieron para cada pregunta del cuestionario.
Dichos datos se muestran a continuacion en la tabulacién de la variable “D” que
representa la funcién direccién.

D =

N° Indicador Valor

1 Documentacion relacionada a economia circular 0.6786 67.86%
2 Planes de economia circular en la empresa 0.7857 78.57%
3 Uso de norma relacionada a economia circular 0.1429 14.29%
4 Acuerdos o contratos con recolectores 0.6548 | 65.48%
5 Porcentaje de materiales intercambiados con otras 04286  42.86%

empresas
SUMA 2.6906 -

Tabla 43. Resumen y suma de indicadores de la variable "D"

El calculo es el siguiente:

2.6906
D= = 0.5381

D =53.81%
El célculo de las otras variables se presenta a continuacién:
- La variable “R” se determinara mediante la siguiente formula:

10, indicador

R = z

R = 2.9674
-5

R =59.35%

= 0.5935

- La variable “M” se determinara mediante la siguiente formula:

i211 indicador

M= z
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o = 21500
-5

M = 43.00%

= 0.4300

- La variable “P” se determinara mediante la siguiente formula:

20 . .
i1 indicador

P = z

po 2.5625
-5

P =51.25%

= 0.5125

- La variable “F” se determinara mediante la siguiente formula:

25 . .
Y25, indicador

F = S
2.5595
F= = 0.5119
5
F =51.19%
3. CALCULO DEL INDICE DE ECONOMIA CIRCULAR DEL SECTO

MANUFACTURERO.

Una vez se ha determinado el valor de cada variable se puede determinar el indice de
economia circular segun se definié en el apartado indice de economia circular permite
tener una visiobn cuantitativa del nivel de economia circular que posee el sector
manufacturero a través del estudio de las empresas de dicho rubro.

A continuacion, se define el indice general de todo el sector manufacturero.

Para realizar la sumatoria de las variables de circularidad se utiliza las ponderaciones
mencionadas anteriormente que son las siguientes:

Promedios

Variable Ponderacion globales de
las variables

Nivel de
economia
circular en
indice de Direccion
Economia Nivel de
Circular del economia
Sector circular en R 16.67% 59.35%
Manufacturero Recursos
(IECSM) Humanos
Nivel de
economia
circular en
Mercadeo
Nivel de
economia

D 20.83% 53.81%

M 22.92% 43.00%

P 27.08% 51.25%
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circular en

Produccién
Nivel de
economia F 12.50% 51.19%
circular en
Finanzas
TOTAL 100% -

Tabla 44. Datos para el calculo del IECSM

Quedando la formula de la siguiente manera:

[ECSM = 0.2083D + 0.1667R + 0.2292M + 0.2708P + 0.1250F

IECSM = 0.2083(0.5381) + 0.1667(0.5935) + 0.2292(0.4300)
+0.2708(0.5125) + 0.1250(0.5119)

IECSM = 0.5125
IECSM = 51.25%

El indice de Economia Circular del Sector Manufacturero (IECSM) adoptara un valor
entre 0 y 100% de acuerdo con el valor de 51.25% dicho segmento se encuentra en un
nivel de economia circular catalogado como medio:

Rango Nivel de economia circular

00.00 % < IECSM = 33.33 % Bajo
33.33 % < IECSM = 66.67 % Medio
66.67 % < IECSM = 100.00 % Alto

Tabla 45. Rango en el que se encuentra el IECSM

3.1. COMPARACION DEL iNDICE DE ECONOMIA CIRCULAR DEL SECTOR
MANUFACTURERO CON VALORES INTERNACIONALES

El célculo de un indice de economia circular del sector manufacturero, no es algo que
se esté desarrollando como una practica comun en los paises del mundo. A nivel
europeo se presentan datos de pais como la denominada tasa de circularidad, este no
es un dato estrictamente especifico del sector manufacturero, sino de las acciones de
economia circular que se estan llevando a cabo en todo el pais del cual se refiere el
dato, los datos se presentan en la siguiente ilustracién:
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TASA DE CIRCULARIDAD EN LOS PAISES DE LA UE-28.

Paises Bajos
Frandia
Bélgica

(En porcentaje)

Reino Unido _ 17,2

itaka

I 17,1

Estonia N 113
ve2s | 1.7

Alemania

Dinamarca
Republica Checa
Suecia

Luxemburgo | 6,5

Hungria
Finlandia | S5
Malta | 5,2
Eslovaquia _ 43
lituania I 4.5
Croadia _ 44
Bulgaria N 4,3
Letonia [N 3.9
Chipre [N 2,3
Portugal I 2,1
irlanda I 1,7
Rumania |l 1,5
Greca | 1,3

I 6.

o 5

Fuente: Eurostat

10 15 25 35

llustracion 7. Tasa de circularidad en los paises europeos. Fuente Eurostat.

Como se puede ver en la ilustracion, el indice en promedio ronda los 11.7%,
entendiendo que la mayor aportacion a la circularidad en los paises europeos los genera
la manufactura, el 51.25% que arroja el IECSM calculado en este diagnostico es
bastante bueno a comparacion con lo que se estd desarrollando a nivel mundial,
especificamente en Europa.

C. ANALISIS DE LOS INDICADORES VARIABLES E iNDICE.

1. ANALISIS DE LOS INDICADORES DE ECONOMIA CIRCULAR

ANALISIS DE LOS INDICADORES DE LA VARIABLE: NIVEL DE

ECONOMIA CIRCULAR EN DIRECCION (D)

1.1.
Indicador Valor
Documentacion
relacionada a 67.86%
economia circular
Planes de
economia circular 78.57%

en la empresa

Analisis

La adquisicion de documentacion para
respaldar el conocimiento, uso y aplicaciéon de
la economia circular en la manufactura
corresponde a un valor mayor de 2/3 de las
empresas que la estan llevando a la practica.
Este indicador, por lo tanto, muestra que un alto
nimero de las empresas del sector
manufacturero, que aplica economia circular,
cuenta con documentacién que la acredite en el
desempefio de la economia circular.

Los datos arrojados por este indicador muestran
una alta dedicaciébn a establecer planes de
implementacion de la economia circular para el
desarrollo de sus actividades industriales por
parte del sector manufacturero que ha
incursionado en ella. Esto indica una alta
aplicacion de acciones y actividades que deben
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Uso de normas
3 relacionadas a 14.29%
economia circular

Acuerdos o
4  contratos con 65.48%
recolectores

Porcentaje de
materiales 0
> intercambiados con e

otras empresas

llevarse a cabo para poner en funcionamiento e
implementar la economia circular.

El valor del indicador demuestra que la
utilizacibn de normas de relacionadas a la
economia circular por parte del sector
manufacturero es algo que requiere una mayor
implementacion, esto es algo entendible debido
a que certificarse en el uso de una norma es
algo costo en términos monetarios, de tiempo y
otros recursos.

El indicador muestra una alta aplicacién de
pactos, tratados, acuerdos, convenios o0
contratos con recolectores de materiales que
promuevan la utlizacion de materiales
reciclados. Esto impulsa a que la circularidad se
extienda desde el sector manufacturero, pase
por los recolectores y se profundice hasta los
consumidores de los productos.

Este indicador muestra que la tasa de
materiales que se intercambia entre empresas
del sector manufacturero para la elaboracion de
sus productos es del 42.86%, esto indica que
menos del 50% de las empresas del sector, que
aplican economia circular, realizan acciones de
intercambiabilidad de sus materias primas con
otras empresas para generar mayor
aprovechamiento y uso de ellas.

Tabla 46. Analisis de los indicadores de la variable "D"

1.2. ANALISIS,DE LOS INDICADORES DE LA VARIABLE: NIVEL DE
ECONOMIA CIRCULAR EN RECURSOS HUMANOS (R)

Capacitacion de

6 64.29%
personal
Tasa de

7 | operadores 57.14%

especializados

3 Creacion de nuevos 64.29%
puestos de trabajo

La capacitacién de personal, por parte del sector
manufacturero, para la aplicacion de economia
circular alcanza valores cercanos a los 2/3 de
nivel de capacitacion. Este nivel es
considerablemente alto, lo cual indica que las
empresas del sector no realizan la aplicacion de
la economia circular sin el respectivo
adiestramiento de sus colaboradores.

El grado de contratacibn de personal
especializado en términos de produccion se
encuentra un poco mas alla del 50%. Esta tasa
de especializacion relativamente media indica
gue solo aproximadamente la mitad del
personal que se contrata en sector
manufacturero que aplica la circularidad en el
pais estdn especializados en materia de
economia circular.

Los resultados muestran la creacion de un
64.29% de nuevos puestos de trabajo con la
implementacion de la economia circular. Esto
indica que se generan mejoras en el mercado
laboral por la creacion de estos nuevos puestos
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10

Empleados
contratados para
implementar la
economia circular

65.48%

Pruebas de
seleccion de
personal

45.54%

de trabajo en el sector. El generar nuevos
puestos de trabajo es una de las apuestas de la
implementacion de la economia circular a nivel
social.

Este indicador, muestra que un alto porcentaje
de contratacién de personal para realizar la
implementacion de la economia circular en el
sector manufacturero. Esto indica que las
empresas del sector manufacturero que aplican
la circularidad, lo hacen por medio de
colaboradores contratados especificamente
para esta labor.

Los datos muestran que la realizan de pruebas
de seleccibn de personal destinado a la
implementacion de economia circula se
encuentra por debajo del 50%. Este porcentaje
se ve condicionado debido a que para obtener
un porcentaje elevado en las pruebas de
seleccidn las empresas deben realizar tres tipos
de pruebas: técnicas, de conocimiento y
vocacionales y por lo general realizan solo una
0 lo sumo dos de estas y en un bajo nimero
pero ninguna de ellas.

Tabla 47. Analisis de los indicadores de la variable "R"

11

12

13

1.3.

ANALISIS DE LOS INDICADORES DE LA VARIABLE: NIVEL DE

ECONOMIA CIRCULAR EN MERCADEO (M)

Educacion post
consumo a los
clientes

45.24%

Uso de etiquetas
referentes a
economia circular

47.62%

Servicio de
reutilizacion o
reparacion de los
productos

30.95%

El indicador pretende establecer en que
porcentaje se estan implementando por parte de
la industria manufacturera de acciones de
educacion ambiental hacia los clientes de sus
productos, el porcentaje es inferior al 50%;
dicho valor se torna bajo debido a que para sea
mas elevado las empresas del sector deben de
implementar al mismo tiempo las tres acciones
de educacion post consumo correspondientes a
la escala ponderada, y por lo general cumplen
una o a lo sumo dos.

Este dado corresponde al uso porcentual de
etiqguetas que concienticen sobre la economia
circular y la necesidad de preservar el medio
ambiente por parte del sector manufacturero, su
valor es de 47.62%, dicho valor se restringe en
valor debido a que las empresas del sector
deben de implementar al mismo tiempo tres
condiciones de circularidad en sus etiquetas
correspondientes a la escala ponderada, y por
lo general cumplen una o a lo sumo dos.

El indicador muestra la proporcion de servicios
de reutilizacion o reparacion de los productos.
Es un valor que no alcanza ni 1/3 del 100% de
aplicacion. Esto muestra una baja aplicacion de
servicios de cambio, reparacion y reciclaje de
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Tasa de

recuperacion de

residuos de 54.76%
empaques 0

embalajes

Uso de publicidad
de concientizacion 36.43%
ambiental

por parte del sector manufacturero en el cual se
aplica la circularidad.

El indice de recuperacion de residuos de
empaque y embalajes apenas supera el 50%.
Esto indica que el sector manufacturero esta
aplicando acciones para reciclar estos
empaques y embalajes, pero se tiene un alto
margen de mejora que contribuya mas a la
circularidad de los materiales que los
componen.

El uso de publicidad para concientizar y dar a
conocer el uso de la economia circular y el
cuidado del medio ambiente es bajo segun el
dato arrojado por el indicador. La razon principal
del bajo porcentaje se debe a que para tener un
alto valor las empresas del sector deben de
utilizar al mismo tiempo los cinco medios de
publicidad que se encuentran en la escala
ponderada y por lo general utilizan dos medios
a lo sumo tres.

Tabla 48. Analisis de los indicadores de la variable "M"
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1.4. ANALISIS’DE LOS INDICADORES DE LA VARIABLE: NIVEL DE
ECONOMIA CIRCULAR EN PRODUCCION (P)

Utilizacion de
materia prima 55.36%
virgen

Utilizacion de
materia prima 43.75%
reciclada

Utilizacion de
materiales
ecolégicamente
certificados

38.10%

Este indicador muestra que las empresas del
sector manufacturero actualmente estan
utiizando el 55.36% de materias primas
virgenes para su procesos productivos, lo cual
tomando en cuenta los objetivos principales de
la economia circular es un porcentaje bastante
alto, por lo que se sugiere indagar diversas
opciones para poder sustituir el uso de estas o
alargar la vida de estas materias primas.

En el caso del uso de las materias primas
recicladas para los procesos productivos se
determina mediante los calculos que las
empresas manufactureras de El Salvador, las
estan utilizandolas en un 43.75%, esto nos
reconfirma tal como el indice anterior que el
porcentaje de materias primas virgenes en los
procesos productivos es de un 56 aprox, lo cual
nos da una aseveracion mas que es necesario
gue las empresas empiecen a indagar,
experimentar sustituir las materias primas
virgenes.

Con respecto al wuso de materiales
ecolégicamente certificados las empresas
manufactureras lo estan implementando en un
38.10% es decir en un 62% aprox. los
materiales que se utilizan en los procesos
productivos no tienen los requisitos minimos
para el cuidado del medio ambiente y por lo
tanto no aseguran la sostenibilidad.

85



19

20

Porcentaje de
reducciéon de
residuos a raiz de
la economia circular

58.33%

Porcentaje de
componentes
reusados

60.71%

Con la implementacion de los principios de la
economia circular en las empresas del sector
manufacturero, se determina que los residuos
de los proceso productivos se estan reduciendo
en un 58.33% con esto se asevera que la
incorporacién de los diferentes principios que
plantea la economia circular esta generando un
impacto positivo para lograr la sostenibilidad del
medio ambiente.

Este indicador refleja que las empresas del
sector manufacturero en un 60.71% estan
incorporando componentes reusados para
producir nuevos productos y de esta manera
alargar la vida atil de las materias primas.

Tabla 49. Andlisis de los indicadores de la variable "P"
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1.5.

ANALISIS DE LOS INDICADORES DE LA VARIABLE: NIVEL DE

ECONOMIA CIRCULAR EN FINANZAS (F)

Uso de fuentes de
financiamiento
externo

30.95%

Proyecciones de

crecimiento 42.86%
econémico
Capital de trabajo 82.14%

Inversion fija

0,
tangible 46.43%

El financiamiento externo para implementar los
principios de la economia circular en las
empresas manufactureras actualmente es de un
30.95%, al comparar este porcentaje con los
indicadores generales de financiamiento que las
empresas oObtienen para aumentar su
productividad este es relativamente bajo.

Este indicador muestra que las empresas del
sector manufacturero que actualmente han
incorporado los principios de economia circular,
se proyectan un crecimiento econémico de
42.86%, esto debido a que la economia circular
no solo promueve el cuidado y sostenibilidad del
medio ambiente, sino que también otorga a las
empresas un plus fomentando la innovacién en
sus procesos productivos, en sus productos,
etc. asegurando asi su rentabilidad con el paso
de los afios.

Con respecto al capital de trabajo para la
implementacion de la economia circular, se
determina que un 82.14% las empresas del
sector manufacturero estan incluyendo dentro
de sus presupuestos anuales capital de trabajo
especificamente para desarrollar los principios
que plantea la EC, esto nos deja ver que la
mayoria de empresas estan apostando a este
nuevo modelo de produccion, solamente un
18% aprox. aun no incluyen en sus
presupuestos capital de trabajo para el cuidado
del medio ambiente.

El indicador refleja que solamente un 46.43% de
las empresas del sector manufacturero han
realizado inversiones fijas tangibles para
implementar las actividades que conlleva la
economia circular, como lo es realizar obras
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Inversion fija

0
intangible ST

civiles para reducir los desechos, para el
tratamiento de las aguas residuales etc., al
comparar este porcentaje con el 100% se
determina que aun la mayoria de empresas en
un 53 aprox., mas de la mitad no han realizado
ningun tipo de inversiones fijas tangibles para
poner en marcha los principios circulares.

En el caso de las inversiones fijas intangibles
con respecto a los criterios que enmarca la
economia circular, las empresas
manufactureras del sector estan incorporando
diferentes inversiones como lo son realizar
investigaciones previas para la implementacion
de los principios circulares, realizar estudios
para eliminar residuos o vertidos ya producidos
etc., un 53.57% de las empresas del sector
estan realizando este tipo de inversiones fijas
intangibles.

Tabla 50. Analisis de los indicadores de la variable "F"

2. ANALISIS DEL VALOR DE LAS VARIABLES DE ECONOMIA

CIRCULAR

2.1. VARIABLE NIVEL DE ECONOMIA CIRCULAR EN DIRECCION

La aportacion de circularidad de los indicadores que conforman esta variable se

presenta en el grafico siguiente:

Documentacion

relacionada a economia

Porcentaje de materiales
intercambiados con otras

circular

67.86%

Planes de economia

42 .86%4 circular en la empresa

empresas

Acuerdos o contratos con
recolectores

78.57%

14.29%
Uso de normas

relacionadas a economia
65.48% circular

Gréfica 36. Aportacion de circularidad de los indicadores de la variable “D”

El indicador con mayor aporte a la variable es “aplicacion de planes de economia circular
en las empresas” y el de menor aporte es el de “uso de normas relacionadas a economia

circular”.

El valor de la variable es de D = 53.81%, por lo que su desempefio se encuentra en un
estado medio de aplicacién de aspectos de planeacion, formalizacion y aplicacion de
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politicas de economia circular que existen dentro de la industria manufacturera en la
funcién de direccién de las empresas de este sector productivo.

Este dato indica una aplicacion media en el proceso por el cual se gestionan los recursos
de una compafiia para alcanzar los objetivos de circularidad planteados por las
gerencias de las empresas que conforman el sector manufacturero. En otras palabras,
hay un poco mas del 50% de aplicacion de planes, acciones y actividades donde el
sector manufacturero plantea, coordina y desarrolla las tareas necesarias para cumplir
las acciones de circularidad.

2.2.  VARIABLE NIVEL DE ECONOMIA CIRCULAR EN RECURSOS
HUMANOS

La aportacion de circularidad de los indicadores que conforman esta variable se
presenta en el grafico siguiente:

Capacitacion de
personal

64.29%

45.54%
Pruebas de seleccién de Tasa de operadores
personal especializados

57.14%

65.48%

Empleados contratados
para implementar la
economia circular

Creacién de nuevos
puestos de trabajo

64.29%

Gréfica 37. Aportacion de circularidad de los indicadores de la variable “‘R”

El aporte de los indicadores al valor de la variable es un tanto uniforme, pero siempre
hay algunos que generan un mayor aporte, el indicador con mayor aporte a la variable
es el denominado “empleados contratados para implementar la economia circular’ y el
de menor aporte es el de “pruebas de seleccién de personal’.

El valor de la variable es de R = 59.35% por lo que su desempefio se encuentra en un
estado medio de aplicacion de aspectos de nivel de conocimiento de circularidad en
términos del factor humano, tanto para la realizacibn en las actividades de
administracién como las de contratacion de dicho recurso dentro de las empresas
manufactureras.

Por lo cual el dato muestra una aplicacion media de funciones de reclutamiento, gestion
del desempefio, aprendizaje y desarrollo del personal requerido para la implementacion
de la economia circular en el sector manufacturero. Esto es una ventaja competitiva
media lo cual proporciona un despliegue estratégico de una fuerza laboral comprometida
y capaz que permita desarrollar la economia circular dentro del sector manufacturero.

2.3.  VARIABLE NIVEL DE ECONOMIA CIRCULAR EN MERCADEO
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La aportacion de circularidad de los indicadores que conforman esta variable se
presenta en el grafico siguiente:

Educacién post
consumo a los

clientes
45.24%
Uso de publicidad Uso de etiquetas
de Conc;)?ntiziCIérSG.43° refer?ntgs a|
ambienta 4755y omia circular
Tasa de 30.95% Servicio de
recuperacion de reutilizacion o
residuos de... reparacién de los...
54.76%

Gréfica 38. Aportacion de circularidad de los indicadores de la variable “M”

El aporte de los indicadores al valor de la variable es un tanto dispar, el indicador con
mayor aporte a la variable es el denominado “Tasa de recuperacion de residuos de
empaques o embalajes” y el de menor aporte es el de “Servicio de reutilizacién o
reparacion de los productos”.

El valor de la variable es de M = 43.00% por lo que su desempefio se encuentra en un
estado medio de aplicacién de elementos de economia circular implementados en las
estrategias de mercadeo que sirven para maximizar los beneficios empresariales
relacionados a esta funcion empresarial.

El valor de la variable indica que se cuenta con una aplicacion media de acciones de
economia circular para aplicar el rol de identificar tanto necesidades como deseos de
consumidores y/o clientes, determinar mercados, disefiar productos y servicios que
generen cadenas de valor hacia estos consumidores y clientes, mediante una relacién
sostenible y duradera, tanto para las empresas del sector, sociedad y el medio ambiente.

2.4.  VARIABLE NIVEL DE ECONOMIA CIRCULAR EN PRODUCCION

La aportacion de circularidad de los indicadores que conforman esta variable se
presenta en el gréfico siguiente:

materia primd
virgen

55.36%

Porcentaje de
componentes

reusad0560.71%

Porcentaje de
reduccién de

residuos a rai28-33%

de la...

Utilizacion de
materia prima

0,
3.75% reciclada

38.10% Utilizacién de
materiales
ecolégicamente
certificados

Gréafica 39. Aportacion de circularidad de los indicadores de la variable “P”
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El aporte de los indicadores al valor de la variable es un tanto dispar, el indicador con
mayor aporte a la variable es el denominado “Porcentaje de componentes reusados” y
el de menor aporte es el de “Utilizacion de materiales ecolégicamente certificados”.

El valor de la variable es de P = 51.25% por lo que su desempefo se encuentra en un
estado medio de aplicacion las capacidades de circularidad existentes en el sector
manufacturero, en cuanto a procedimientos, uso de materiales, generaciéon de desechos
y utilizacion de técnicas aplicadas en el area de produccion.

Este dato por lo tanto muestra una aplicacion media de acciones de economia circular
implementadas por el sector manufacturero para determina la cantidad que van a
producir las empresas, es decir, la cantidad de bienes y servicios que éstas van a ofrecer
al mercado que lleven inmersos en ellos la aplicacion directa o indirecta de la
circularidad.

2.5.  VARIABLE NIVEL DE ECONOMIA CIRCULAR EN FINANZAS

La aportacion de circularidad de los indicadores que conforman esta variable se
presenta en el grafico siguiente:

Uso de fuentes de
financiamiento
externo

30.95% Proyecciones de
crecimiento
econémico

Inversion fija
intangible 53.57% 42 .86%

. A6.43% 82.14%
Inversidn fija

tangible Capital de trabajo

Gréfica 40. Aportacion de circularidad de los indicadores de la variable “F”

Esta variable es la que presenta mayor disparidad entre su indicador de mayor aporte y
el de menor aporte, estos son: el de mayor aporte es el denominado “Capital de trabajo”
y el de menor aporte es “Uso de fuentes de financiamiento externo”.

El valor de la variable es de F = 51.10% por lo que su desempefio se encuentra en un
estado medio de aplicacién de acciones de estrategias, procedimientos y seguimientos
gue realizan las organizaciones del sector manufacturero en materia de economia
circular en el area de finanzas.

Este valor de la variable proporciona que se genera una aplicacién media de actividades
para latoma de decisiones de adquisicién, financiamiento y administracion de los activos
de la empresa que colaboren a la implementacién y uso de la economia circular en el
sector manufacturero.

3. ANALISIS DEL INDICE DE ECONOMIA CIRCULAR MEDIO
El desempefio de las variables del indice de economia circular se encuentra en un

estado medio ya que cumple solo con un promedio de IECSM, establecido en este
capitulo, titulo B, subtitulo 4 de IECSM = 51.25% de las condiciones cuantificadas como
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indispensables para cumplimiento de circularidad en el sector es decir que necesita
desarrollar mas elementos o aspectos para mejorar su circularidad.

A continuacion, se presentan de forma gréfica los resultados obtenidos individualmente
de cada variable de circularidad.

Variables
D
0,

60.00% 53.81%
50.00%
51.19%  4980%
30.00%

F 20.00% R
10.00%
59.35%
0.00%
51.25%
P M

43.00%

Graéfica 41. Aportacion de circularidad de las variables al IECSM
Donde:
D = Nivel de economia circular en direcciéon
R = Nivel de economia circular en recursos humanos
M = Nivel de economia circular en mercadeo
P = Nivel de economia circular en produccién
F = Nivel de economia circular en finanzas

En el diagrama de radar se observa simultdneamente hacia donde apuntan los mayores
esfuerzos del sector en su desarrollo de economia circular y ademas areas de mejoras
gue si bien no significa que estas areas no se realicen esfuerzos suficientes para su
desarrollo hacia la economia circular sino mas bien existe una brecha que superar para
poder equilibrar el desempefio de estas funciones al de las mas sobresalientes, para
gue sea un sector mas avanzado en la implementacion de la economia circular.

Al obtener un indice de economia circular medio, segun la informacion obtenida nos
muestra que uno de los aspectos de circularidad con el que mas cuenta las empresas
se encuentra en la funcion empresarial de recursos humanos seguido por la funcion de
direccion como elemento global de la gestién de recursos productivos y toma de
decisiones con el propésito de alcanzar los objetivos de las organizaciones.

El dato del indice de economia circular del sector manufacturero (IECSM) indica un nivel
de economia circular medio en las acciones de circularidad en el sistema a gran escala
de personas, recursos naturales, ciencia y tecnologia, y en todo el proceso de ingreso
de recursos, produccién, consumo y eliminacion de productos, del sector manufacturero
gue aplica economia circular en el pais.
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D. HALLAZGOS Y CONCEPTUALIZACION DE LA PROPUESTA

1. HALLAZGOS PRINCIPALES DEL DIAGNOSTICO

1. Se detecta que la economia circular se presenta ahora como una alternativa
innovadora al modelo lineal tradicional. La idea es redefinir un sistema
economico esencialmente regenerativo a base de mantener los productos,
componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad y valor, bajo el principio
de eliminar el derroche y no destruir innecesariamente los recursos para
conservar la naturaleza.

2. Se observa un ahorro de recursos y una produccién donde se aprovecha més la
funcionalidad de los materiales e insumos, aunque estos valores son bajos y se
requiere que se trabaje en ello para que la industria manufacturera crezca en la
generacion de estos ahorros. Se detecta que la implementacion de acciones y
politicas de utilizacion de materia prima reciclada para los procesos productivos
del sector aporta a que disminuya el uso de materias primas virgenes, ayudando
y apoyando el mencionado ahorro de recursos; ademas se tiene un alto valor de
uso de componentes reusados para producir nuevos productos y de esta manera
alargar la vida atil de las materias primas.

3. Creacion de empleo producto de un aumento de actividades de reciclaje y
reparacion de materiales y productos produciendo la necesidad de mano de obra
para ello, generando un aumento de puestos de trabajo en el sector, utilizando
este recurso para la recuperacion, reparacion y redistribucion local de productos.
Este hallazgo lo respalda el indicador que muestra que cerca de 2/3 de las
empresas manufactureras que aplican economia circular en el pais han creado
nuevos empleos a raiz de la implementacion y aplicacion de ésta. Esto indica
gue se generan mejoras en el mercado laboral por la creacion de estos nuevos
puestos de trabajo en el sector. Es de hacer notar que dentro de las
consideraciones de la economia circular se enmarca la generacion de empleos
como uno de sus aportes sociales.

4. Mejora de la relacién con los clientes, las transiciones a los modelos de
economia circulan genera una relacién a mediano y largo plazo entre el cliente
y el sector manufacturero porque hay mas contacto durante la vida atil del
producto. Las acciones que el sector manufacturero aplica para esta mejora de
la relacion detectada son las acciones de educacién post consumo en mediana
medida y en menor medida acciones de servicio de remplazo o reparaciéon de
los productos y uso de publicidad de concientizacién ambiental en los principales
medios de comunicacién, asi lo demuestran los indicadores respectivos.

5. Mayor seguridad de suministro: las empresas utilizarian menos materias primas
virgenes y mas materiales reciclados por lo que el valor de estas materias primas
se maximiza durante toda la vida util de los productos, lo que reduce el impacto
de los costos y disponibilidad de materiales generando resiliencia y estabilidad
del modelo de negocio. Los indicadores muestran que es algo que se esta
aplicando en una medida media, pero es un avance para que las operaciones
productivas del sector manufacturero tomen un rumbo de circularidad en nuestro
pais.
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6.

10.

11.

Se producen menos efectos secundarios negativos (como la contaminacion del
aire, el aguay los suelos, la emision de sustancias téxicas y el cambio climatico):
al minimizar los desperdicios, accion que indica el indicador que se esté llevando
a cabo en sector, pero que se puede mejorar en ellos, se manejan aspectos
externos a las empresas del sector, los cuales se estan convirtiendo en
insostenibles, como los mencionados anteriormente.

El impacto medioambiental ha sido uno de los aspectos evaluados en las
empresas sujetas de estudio. En lo que se refiere a la utilizacién y compra de
materias primas ecoldégicamente certificadas, se pueden apreciar una cifra
importante de utilizacion de materias primas que tienen esta condicion, asi lo
muestra el indicador con su valor de 38.10%, este es un aspecto importante para
la circularidad, aunque es bajo aun en porcentaje es un avance que ha
conseguido la manufactura del pais. Es de entender que este porcentaje sea
relativamente bajo debido a que es complicado encontrar empresas proveedoras
gue cuenten con estas certificaciones para las materias primas que venden.

Establecimiento de un entorno de confianza y colaboracién entre todos los
miembros del sector formando una economia de colaboracién entre miembros
del sector y otros componentes de la economia del pais. La principal accién que
ayuda a detectar esta situacion la muestra el alto valor del indicador de acuerdos
y contratos con recolectores de materiales que promuevan la utilizacion de
materiales reciclados. Esto impulsa a que la circularidad se extienda desde el
sector manufacturero, pase por los recolectores y se profundice hasta la
poblacién en general.

Se estan fijjado metas por parte del sector para alcanzar economia circular y
establecer una ruta a seguir. La aplicacién de planes de accién en un 78.57% de
las empresas manufactureras que aplican economia circular lo ratifican. Se
cuenta con una alta dedicacién a establecer planes de implementacién de la
economia circular para el desarrollo de las actividades industriales del sector.

Se ha detectado que se ha iniciado a trabajar en la concienciacién de la sociedad
sobre ‘comportamiento circular a través de la utilizacion de vifietas con
concientizacién ambiental y anuncios publicitarios que atafien a esta temética.
El resultado de los valores porcentuales de los indicadores que atafien a estas
acciones son bajos, pero se observa que es una oportunidad de mejora para dar
a conocer la economia circular y que es algo que ya se utiliza en el pais.

Obtener una financiacién es esencial para que cualquier negocio, incluso uno
gue aplica de economia circular, y que ésta pueda materializarse. El indicador
muestra que solo 30.95% de las empresas manufactureras que aplican
economia circular acuden a financiamiento fuera de las empresas para llevar a
cabo las acciones de economia circular, acudiendo a financiamientos bancarios,
financiamiento nacional del sistema no bancario o a financiamiento extranjero.
Pero el indicador de capital de trabajo indica que un 82.14% de las empresas
cuentan con él, por lo que se observa que el financiamiento para la aplicacién de
la economia circular por lo tanto lo realizan con fondos propios.
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12. Respecto a el indice de economia circular global se puede decir que el
desempefio de las variables del indice de economia circular se encuentra en un
estado medio ya que cumple con un promedio de 51.25% de las condiciones
cuantificadas como indispensables para el desarrollo de la economia circular del
sector, es decir, que necesita desarrollar mas elementos o aspectos para mejorar
su desempefio. Al obtener un indice de economia circular medio, segun la
informacion obtenida, muestra que uno de los aspectos de circularidad con el
gue mas cuenta las empresas se encuentra en la funcion empresarial de
recursos humanos seguido por la funcion de direccion.

13. Uno de los hallazgos mas sobresaliente que emerge de este estudio es que la
economia circular no es una “moda”, es un paradigma de actuacion que ha
resultado de la evolucion del concepto de sostenibilidad y su aplicacion en el
sector manufacturero, involucrando a otros componentes de la economia
nacional, la sociedad, y el cuidado necesario del ambiente que nos rodea. Por
esta razdn, la economia circular se ha convertido en el camino para lograr un
cambio integral en funcion de un problema global y conocido: lograr el desarrollo
sostenible. En este sentido, la economia circular no va en contra del crecimiento
econdmico, sino que propone cerrar los ciclos de materiales para hacer un uso
intensivo de los recursos que ya se tienen disposicién, en vez de expandir su
explotacion y ampliar los dafios ambientales.

1.1. PROCESO DE DISENO EN LA CONCEPTUALIZACION DE LA
SOLUCION

1.1.1. Formulaciéon

Con la formulacion se pretende establecer las bases de la propuesta que se desarrollara
en la etapa siguiente. En este apartado se presenta una definiciébn amplia y sin detalles.

Estado A Estado B
Proceso >
>
Un bajo nivel de aplicacién Mejora en el nivel de aplicacion
de la Economia Circular en de la economia circular en las
las empresas del sector empresas del sector
manufacturero manufacturero con énfasis en la

mejora de la productividad

El planteamiento queda de la siguiente manera: en el marco de la tesis diagndstico de
la economia circular en manufactura y generacion de una propuesta para mejorar la
productividad desde la perspectiva de ingenieria industrial y en la busqueda de generar
un aumento en la aplicacién de la economia circular en el sector manufacturero, surge
la siguiente interrogante, ¢ Cémo generar un aumento de la aplicacién de la economia
circular en el sector manufacturo?, esto se puede concebir a través de la elaboracion de
un plan de accién que genere un impulso a la aplicacion de la economia circular en el
mencionado sector haciendo hincapié en la mejora de la productividad.
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1.1.2. Andlisis

En el analisis del problema se indican los elementos involucrados en el problema, estos
son:

a) Variables de Entrada y Salida

b) Limitaciones de Entrada y Salida
c) Variables de Solucién

d) Restricciones

e) Criterios

a) Variables de entrada y de salida

Son las caracteristicas dinamicas de los estados A y B, pueden ser cuantitativas y
cualitativas, y ademas de tener restricciones.

Variables de entrada

- Directivos y obreros colaboradores: representan el nimero de personas necesarias
para llevar a cabo el plan de accién.

- Materiales: cantidad de materia prima reciclada que debe ser pate del proceso
productivo en proporcion a la empresa que se desee aplicar.

- Maquinaria para procesamiento de los materiales reciclados: tipo y cantidad de
maguinaria industrial requerida en el plan de accién.

- Informacion General sobre economia circular: representa los conocimientos teéricos
respecto a economia circular requeridos para llevar a cabo el plan.

Variables de salida

- Ejes estratégicos del plan: representan las lineas o rutas basicas de desarrollo del plan
que profundizan en su razén de ser para alcanzar el propésito fundamental del mismo.

- Acciones de los ejes estratégicos: representan la presentacion de ciertas tareas que
deben ser realizadas en un tiempo determinado, es decir es aguel momento en el cual
se decreta, decide y se asignan las tareas.

- Pasos que cada accién: secuencia cronoldgica y detallada de actividades a desarrollar
por cada accion.

- Costos de las acciones: cuantificaciéon monetaria, en dolares de los estados unidos, en
la cual se estima la valoracién de cada una de las acciones del plan.

- Duracion de las acciones: cuantificacion de tiempo que tardara la accién en
desarrollarse.

b) Limitaciones

Limitaciones de entrada
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- Directivos y obreros colaboradores: deben ser idoneos para la aplicacion de la
economia circular.

- Materiales: debe procurar la reutilizacion.

- Maquinaria para procesamiento de los materiales reciclados: dependeran de la
actividad empresarial

- Informacion General sobre economia circular: ninguna

Limitaciones de salida

- Ejes estratégicos del plan: planteados en base a la economia circular y el aumento
de la productividad

- Acciones de los ejes estratégicos: deben ser acordes al eje que se refieran

- Pasos que cada accién: deben generan una senda a seguir para el desarrollo de la
accion.

- Costos de las acciones: deben ser acordes a la actividad que se asigne
- Duracién de las acciones: debe ser acorde a la actividad que se asigne

c) Variables de solucion

- Tiempo: periodo de tiempo gque se requerira para la implementacion.
- Costos: cantidad reflejada en dinero de lo que costara la implementacion.

d) Restricciones

- Debe estar orientado a la mejora de la productividad
- Sera aplicable en empresas manufactureras

e) Criterios

- Atractivo para las empresas: que las empresas del sector vean en este plan una
oportunidad para sus operaciones.

- Definir claramente los objetivos y metas: establecer que se quiere hacery que se desea
lograr de manera concisa.

- Proponer metas realistas: establecer que sea viable, pertinente y aceptable.

- Flexibilidad: dejar espacio para enfrentar las emergencias y contingencias que puedan
generarse.

- Establecer tiempo y ritmo de realizacion: por medio de la utilizacién de diagramas de
redes.
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1.2. ESQUEMA GENERAL DE LA PROPUESTA

ENTRADAS (RECURSOS)

e Recursos Humanos:
colaboradores

Directivos vy

e Materiales: materias primas recicladas

e Conocimientos de economia circular

PROCESO

Estudiar la capacidad de la empresa para
aplicar la economia circular

Identificacion de la actividad econdmica de
las empresas y determinar las areas de
produccion dénde aplicar economia circular

circular que agregan valor a la empresa
Distinguir las oportunidades de
aprovisionamiento y abastecimiento de
materiales con recolectores y recicladores
Estudiar las actividades de planificacion de

SALIDA

Identificar oportunidades de economia —

Ejes estratégicos del plan
Acciones de los ejes estratégicos

Serie de pasos por las que se conforma cada
accion

Costos de las acciones

Duracién de las acciones

produccion del sector manufacturero

VARIABLES DE SOLUCION

- Tiempo - Costos

CRITERIOS
- Atractivo para las empresas
- Proponer metas realistas
- Establecer tiempo y ritmo de realizacion

- Definir claramente los objetivos y meta
- Flexibilidad

RESTRICCIONES
- Debe estar orientado a la mejora de la productividad
- Seré aplicable en empresas manufactureras

ASPECTOS LEGALES:
- Ley de gestion integral de residuos y fomento al reciclaje

GREMIOS DE BUSQUEDA DE AYUDA
- Asociacion Salvadorefia de Industriales (ASI)

- La Fundacion Empresarial para la Accion Social
(FUNDEMAS)
- Asociacion Salvadorefia de la Industria del Plastico

(ASIPLASTIC)
- Camara de la Industria Textil (CAMTEX)

GENERALIDADES DEL PLAN
- Estimar el cronograma y la duracion de actividades.
- Determinar la secuencia y dependencia de las actividades.
- Definir los recursos humanos, técnicos y financieros necesarios
- Identificacion y seleccion los indicadores que pueden ser utilizados para seguir

EJES DEL PLAN

- Ejedeproduccién - Eje de distribucién - Eje ambiental

BASES DEL PLAN
- Reducir el consumo de materiales naturales - Reducir la generacion de residuos
- Mejorar la eficiencia en el uso de energia - Aumentar la reutilizacion

BENEFICIOS ESPERADOS RELACIONADOS CON EL DESEMPENO DE LA EMPRESA
- Cambio de la imagen publica de la empresa dentro de la comunidad, el cual puede generar un aumento de las ventas ya que los consumidores estan
cada vez mas concientizados para comprar productos de empresas que contribuyen al medio ambiente.
- Ahorro de dinero por el pago de multas debido a que las empresas cumplen con las regulaciones ambientales
- Puede llegar a producir un reconocimiento y aceptaciéon de los productos ofrecidos por la empresa en los mercados internacionales, no solo por su
calidad sino por lo establecido en las normas internacionales ambientales.

Tabla 51. Esquema general de la propuesta




1.2.1. Ejes del plan

El plan de accién estara conformado por tres ejes de los cuales se detallan en la

siguiente tabla:

IEEXEED

Eje de produccion

Eje de distribucidn

Eje ambiental

Eje que permita promover la mejora de la productividad asi
como el disefio y redisefio de procesos y productos para
optimizar el uso de recursos naturales no renovables en la
produccion, fomentando la incorporacion de materias primas
secundarias y recicladas y minimizando la incorporacion de
sustancias contaminantes, de cara a obtener productos que
sean mas facilmente reciclables y reparables, reconduciendo
la economia hacia modos mas sostenibles y eficientes.

Eje que brinde opciones de mejora de productividad sobre
aquellas actividades que se realizan para poner los productos
manufacturados a disposicion de los consumidores que
quieren comprarlos, que permita hacerlo de manera sostenible
y eficiente.

Ofrecer un marco de soluciones sistémicas para el desarrollo
econémico abordando las causas de retos ambientales, tales
como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, el
incremento de residuos y de contaminacion.

Tabla 52. Explicacién de los ejes del plan
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CAPITULO IV: PLAN DE ACCION DE ECONOMIA CIRCULAR.

A. METODOLOGIA GENERAL

1. ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA

Una vez analizada toda la informacién cualitativa y cuantitativa, y extraidas las
conclusiones sobre la situacion actual del Diagndstico de economia circular, el siguiente
paso es el establecimiento de lineas especificas de actuacién, que se despliegan hasta
llegar a acciones concretas de actuacion.

Las diferentes actuaciones derivadas del presente plan de accion circular se incluyen
en los siguientes ejes estratégicos

e Eje de produccion
e Eje de distribucién
e Eje ambiental

Asi, el despliegue de las acciones contenidas en el Plan de Accion circular se muestra
en el grafico siguiente:

DEFINICION DE EJES
ESTRATEGICO

ACCIONES POR EJES
ESTRATEGICOS

EVALUACION DE ACCIONES

PLANTEADAS.

METOLOGIA DEL PLAN DE ECONOMIA
CIRCULAR

llustracion 8: Metodologia general del plan de accién de economia circular. (Elaboracion propia)
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2. DEFINICION DE LOS EJES ESTRATEGICOS.
2.1. EJE DE PRODUCCION.

Promover el disefio/redisefio de procesos y productos para optimizar el uso de recursos
naturales no renovables en la produccion, fomentando la incorporacion de materias
primas secundarias y materiales reciclados y minimizando la incorporacién de
sustancias nocivas, de cara a obtener productos que sean mas facilmente reciclables y
reparables, reconduciendo la economia hacia modos mas sostenibles y eficientes.

Lograr la integracion de medidas de economia circular en la fase de concepcion y disefio
y en la produccién o distribucién supone en primer lugar, mejorar la durabilidad de los
materiales y productos vendidos y en segundo lugar incrementar las posibilidades de
actualizacién vy reutilizacion y también facilitar al final de su vida til, su fabricacion y
reciclaje, teniendo en cuenta la presencia de productos quimicos peligrosos y la mejora
de la eficiencia de los materiales.

Asimismo, incrementar el contenido de material reciclado que se incorpora a los huevos
productos y materiales o facilitar la servitizacion (paso desde la propiedad de un
producto al acceso a un servicio), todo ellos apoyandose en los procesos de
digitalizacion y de desmaterializacion cuando esta sea posible, son esenciales en la
transicion hacia una economia circular.

Por otra parte, en todo este proceso de innovacion y blisqueda de nuevas oportunidades
de negocio las empresas desempefiaran un papel principal, por lo que sera necesario
potenciar el marco y los instrumentos adecuados para su consolidacion.

Es de tomar en consideracién, ademas, que la sociedad es cada vez mas exigente con
respecto al desempefio ambiental de las organizaciones que operan en ella y
habitualmente se manifiesta a través de la opinién publica y de los consumidores. De
esta forma, algunas practicas que eran aceptables hace pocos afios ya no lo son.
Actualmente hay un gran foco puesto sobre el impacto ambiental de las operaciones
industriales del sector manufacturero. Como consecuencia de esa evolucion conjunta,
surgen nuevas responsabilidades y también nuevas oportunidades, tanto para las
sociedades como para las organizaciones manufactureras.

La economia circular plantea alternativas de produccion sustentables junto a nuevas
oportunidades de negocios y se presenta como una alternativa innovadora y atractiva
para las empresas. Su enfoque mejora la competitividad como consecuencia de integrar
con eficiencia la relacién entre la produccion y el uso de recursos.

Actualmente, las actividades ambientales de tratamiento y reciclado son las mas
extendidas en el sector industrial, pero opciones mas interesantes y viables para las
empresas se basan en la desmaterializacion y el eco-disefio, con el objetivo de avanzar
hacia los mercados de las materias primas secundarias y promover soluciones de
simbiosis industrial.

El empefio en cumplir nuevos objetivos acerca las operaciones entre las empresas y
requiere tanto eficiencia individual como cooperacién entre éstas.
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2.2. EJE DE DISTRIBUCION.

La economia circular es un concepto econémico que se interrelaciona con la
sostenibilidad, y cuyo objetivo es que el valor de los productos, los materiales y los
recursos (agua, energia,) se mantenga en la economia durante el mayor tiempo posible,
y que se reduzca al minimo la generacion de residuo.

El despliegue de la economia circular también exige un politica de actuaciones
destinadas a mejorar la distribucion de la variedad de productos y servicios en el
mercado, jugando un papel importante para avanzar hacia los modelos de producciéon y
consumo mas sostenibles, no solo integrando practicas responsables que permita hacer
un uso mas eficiente de las materias primas, alargar la vida 0til de sus productos y
mejorar la logistica de sus operaciones, sino incentivando practicas de consumo a sus
clientes lejanas a la economia lineal.

Es asi como las cadenas de suministro, la actividad logistica y el sector de distribucion
cobran gran protagonismo en este nuevo entorno, considerando que en una economia
lineal las cadenas de suministro extraen, usan y eliminan; mientras que en una
economia circular las cadenas de suministro reducen, reutilizan y recicla.

Los sectores del envase y embalaje, el transporte y la distribucion deben adaptar sus
productos y procesos a los requisitos de la economia circular.

En las actuaciones destinadas a mejorar la distribucion se engloban todas las
operaciones relacionadas con el envasado de los productos de valor afiadido, producto
final y su distribucion a los usuarios y consumidores, ademas sera importante mejorar
el etiquetado de los productos para ofrecer informacion de forma mas préactica y sencilla,
detallando su huella ambiental, su eficiencia energética, sus caracteristicas de
resistencias y durabilidad, sus posibilidades de actualizacién o la disponibilidad de
recambios y su facilidad de reparacion.

Por otro lado, la confianza es indispensable para que los consumidores estén dispuestos
a pagar un poco mas por productos que ofrecen mejores caracteristicas de calidad y
durabilidad, para lo cual ser4 necesario evitar practicas de obsolescencia programada
0 prematura, asi como luchar contra la obsolescencia percibida.

Asimismo, dado el elevado volumen de productos y servicios demandados anualmente
por el sector publico y su capacidad para influir en la oferta de los mercados, la inclusién
de criterios de circularidad en los procedimientos de contrataciones publica ofrece
multitud de posibilidades para primar el desarrollo de practicas circulares entre sus
proveedores.
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2.3. EJE AMBIENTAL.

Mediante la economia circular se desarrollan nuevos modelos de negocio en los que el
sector ambiental es uno de los ejes principales debido a su capacidad transversal y de
complemento de la actividad de otras industrias. La innovacion tecnolégica y
metodoldgica, el ecodisefio, la extension del ciclo de vida de los productos a través de
su reutilizacion y su reparacion, y la prevencién de residuos son, entre otros, claros
ejemplos de los nichos en los que el sector ambiental puede ser determinante. En
concreto, tres son los vectores donde el sector ambiental puede colaborar a aumentar
la sostenibilidad y la eficiencia del resto de sectores econdmicos e industriales:

Ecodisefio: Cerca del 80% de los impactos ambientales de un producto se producen
en su fase de disefio, segun la Agencia Federal Alemana de Medio ambiente. Es por
esta razon que incorporar criterios ambientales en el disefio de los productos y servicios
es de gran importancia para mejorar la sostenibilidad.

E coeficiencia: Se trata de la relacion entre el valor afiadido de lo que se ha producido
y el impacto ambiental afiadido que ha costado producirlo. Este concepto permite
minimizar el uso de recursos y materias primas y la generacién de residuos en los
productos.

Eco industria;: Es la encargada de dar una segunda vida al producto (mediante
la reparacion para la reutilizacién), a los componentes (a través de la remanufactura) o
a los materiales que lo componen (por medio del reciclaje). Los residuos que no sean
recuperables todavia pueden ser valorizados para recuperar su poder calorifico en
la generacién de energia eléctrica y/o térmica. Ademas, la eco industria se preocupa de
descontaminar y minimizar el impacto ambiental de los productos subyacentes.
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3. ACCIONES POR EJES ESTRATEGICOS.

3.1. ACCIONES DEL EJE DE PRODUCCION

Accion 1. DISENAR BASANDOSE EN ECONOMIA CIRCULAR.

Disefiar basados en Economia circular

Objetivo Disefar productos y servicios sostenibles en el tiempo, capaz de
generar menos residuos, conservando la durabilidad e
incorporando materiales reciclados en el disefio y produccién de
estos con el propésito de reducir la huella de carbono y ecolégica

e Reducir los desechos soélidos generados por las

Beneficios
empresas manufactureras.

esperados
e Preservacion de productos fosiles no renovables.

e Disminucion de la emision de gases efecto invernadero.

e Reduccion del consumo de energia.

Estimacion de  $2,390.00
la inversion
Plazo de
ejecucion
Tabla 53: Accidn 1, eje de produccion.

14 semanas

Accidn 2. Disefiar con un enfoque dirigido a aumentar el porcentaje de materias
primas secundarias

Objetivo Aumentar el porcentaje de materias primas secundarias
materiales utilizadas en la elaboracién de los productos.

Beneficios e Ahorro de recursos naturales

esperados ¢ Reduccién de la contaminacién

e Aprovechamiento de los residuos que genera el
consumo de materiales no biodegradables.

e Mejor gestion de los materiales
e Ahorros econémicos
Estimacion de la $1,695.00
inversion
Plazo de
ejecucion
Tabla 54: Accion 2, eje de produccion.

12 semanas

Accién 3. Reducir residuos y chatarra “hacia una fabricacion sin residuos”
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Reducir de residuos y chatarra “hacia una fabricacion sin residuos”

Objetivo Promover una cultura de fabricacion libre de residuos,
desperdicios y chatarras previniendo la reproduccion y
transmisiéon de defectos en cadena en el proceso productivo.

Beneficios ¢ Disminucién del impacto sobre los recursos naturales
esperados ¢ Menor consumo de materias primas

e Reduccion de los defectos en cadena

Estimacion de $1,375.00
la inversion
Plazo de
ejecucion
Tabla 55: Accion 3, eje de produccion.

15 semanas
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Accidn 4. Revalorizar los productos secundarios y subproductos a través de
procesos simbiosis industrial.

Revalorizar los productos secundarios y subproductos a través de

procesos simbiosis industrial.

Objetivo Optimizar el flujo de materiales a escala de grupos de empresas
del sector manufacturero creando valor a los materiales que en
otras condiciones serian descartados.

Beneficios Aumento de la produccién

esperados

Desarrollo de competencias

Atraccion de inversion

Cambio de mentalidad para la reutilizacién de residuos
e Disminuciéon de demanda de recursos naturales
e Disminucién de contaminacién

Estimacion de $2,120.00
la inversion
Plazo de
ejecucion
Tabla 56: Accion 4, eje de produccion

20 semanas

3.2.  ACCIONES DEL EJE DE DISTRIBUCION

Accién 1. ESTABLECER SINERGIAS ENTRE LA LOGISTICA DIRECTA Y LA
LOGISTICA INVERSA

ESTABLECER SINERGIAS ENTRE LA

LOGISTICA DIRECTA Y LA LOGISTICA
INVERSA

Objetivo Lograr una logistica directa e inversa unificada con el fin de

reducir los costos y recursos implementados en la ejecucion de

la cadena de suministros.

Beneficios ¢ Reducir la huella ambiental

Esperados e Aumento de recoleccién de productos posteriores al
uso.

e Fidelizacion de los consumidores hacia productos
circulares sostenibles.

Estimacion de la $3,280.00
inversion
Plazo de
ejecucion
Tabla 57: Accion 1, eje de distribucion.

48 semanas
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Accion 2. DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE MERCADO/PRECIO PARA
AUMENTAR LA DISPOSICION A COMPRAR PRODUCTOS SOSTENIBLES.

DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE MERCADO/PRECIO PARA AUMENTAR
LA DISPOSICION A COMPRAR PRODUCTOS SOSTENIBLES.

Objetivo Generar un valor intangible al producto que lo haga atractivo y
anico en el mercado, basado en la conciencia ambiental, de
manera que el excedente en el precio se justifique con el aporte
ambiental que tendran los usuarios al consumir productos

sostenibles
Beneficio Mayores cantidad clientes/usuarios fidelizados
Esperados e Posicionar un producto Unico y atractivo en el mercado.
¢ Incrementar el reconocimiento y prestigio de la empresa en
el mercado.
e Aporte directo a la proteccion del medio ambiente.
Estimacién $3,950.00
dela
inversion
P_Iazo ‘?‘,‘3‘ 42 semanas
ejecucion

Tabla 58: Accion 2, eje de distribucion.

Accién 3. UNIFICAR LAS REDES LOCALES DE PRODUCCION-DISTRIBUCION-
CONSUMO.

UNIFICAR LAS REDES LOCALES DE PRODUCCION-DISTRIBUCION-CONSUMO.

SOSTENIBLES.

Objeto Crear una red centralizada en la produccion-distribucion-consumo,
a través de la unificacién de procesos y areas operativas que
permita ahorros en costos y disminucion de recursos utilizados
para la proteccion del medio ambiente.

Beneficio ¢ Reducir la huella de carbono en la distribucion.
Esperados e Reducir la distancia recorrido por los productos.

e Mayor eficiencia de las flotas.

Estimacion de  $4,150.00
la inversion
Plazo de
ejecucion
Tabla 59: Accion 3, eje de distribucion.

156 semanas

Accion 4. CREAR PROTOCOLOS DE RECUPERACION PARA REUTILIZACION.

CREAR PROTOCOLOS DE RECUPERACION PARA REUTILIZACION.
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Objeto Crear protocolos de recuperacion de los productos post-venta
mediante la concientizacion de los consumidores para lograr
reducir la huella ambienta.

Beneficio ¢ Aumentar la vida util de los productos.
Esperados e Lograr la reutilizacion de los materiales.

¢ Innovacion de productos

Estimacion de $1,850.00
la inversion
Plazo de
ejecucion
Tabla 60: Accion 4, eje de distribucion.

56 semanas

3.3. ACCIONES DEL EJE AMBIENTAL.

Accién 1. FORTALECER EL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

FORTALECER EL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

Objetivo Desarrollar una gestion ambiental que privilegie la prevencion de
la contaminacion y el uso de tecnologias limpias, que permitan un
cuidado adecuado del medio ambiente, asi como un incremento
de la productividad y competitividad de las empresas y, por ende,
un mejor posicionamiento en el mercado.

Beneficio e Lograr la sostenibilidad del medio ambiente.
Esperados e Crear una mayor conciencia ambiental en los
consumidores.

e Mantener la competitividad e Innovacion
e Lograr mejor posicionamiento en el mercado.

Estimacion $2,900.00
de la
inversion
Plazo de
ejecucion
Tabla 61: Accion 1, eje ambiental

46 semanas

Un ejemplo de ello es la empresa Kellogg la cual se instal6é tecnologia para evaporizar
el agua, permitiendo su reutilizacion hasta 50 veces; en Michigan se hicieron ajustes
para disminuir el consumo del liquido en la planta y en Corea del Sur cambiando la
cultura y el comportamiento de los colaboradores se pudo reducir el gasto un 9.06%.

Accién 5. REDUCIR EL CONSUMO ENERGETICO

Reducir el consumo energético

Objetivo Regular los consumos energéticos de la industria
manufacturera, aprovechando Unicamente lo
necesario para el beneficio de las empresas, el medio
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ambiente y la sociedad.

Beneficios esperados Minimizacion del impacto ambiental

¢ Contribucion al desarrollo de la industria y el pais

e Contribucibn a la conservacion de recursos
naturales.

e Reduccion de costos energéticos

Estimacion de lainversion  $1,845.00

Plazo de ejecuciodn
] 14 semanas

Tabla 62: Accion 2, eje ambiental
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B. DESARROLLO DE LAS ACCIONES

1. DESARROLLO DE LAS ACCIONES DEL EJE DE PRODUCCION
1.1. ACCION 1. DISENAR BASANDOSE EN ECONOMIA CIRCULAR.

El disefio y la economia circular forman una pareja necesaria cuyo resultado es mejorar
la sostenibilidad, la productividad y la competitividad. Ya q se bebe tener en cuenta el
gue uso eficiente de recursos y su reutilizacién.

PASO 1: ORGANIZACION Y ESTRATEGIA EMPRESARIAL

1. Formar el equipo del proyecto

El cual debe de ser pequefio y eficiente.

2. Validacion de la Vision y Mision de la organizacion

Esto debe de hacerse en un taller para que estas se acoplen a la economia circular.
3. Analisis FODA

PASO 2: SELECCIONANDO UN PRODUCTO

1. Definir los criterios de seleccion

Tales como: - Factibilidad tecnoldgico - Potencial de mejora ambiental
2. Hacer la seleccion del producto

Con una Matriz de Seleccién, a partir de los criterios establecidos

3. Definir el “sistema del producto”

Lo que incluye el producto y todo lo necesario para su funcionamiento.

PASO 3: ANALISIS DEL PRODUCTO

1. Analizar el perfil ambiental del producto: la Matriz MET

En la que se evalluan las etapas del ciclo de vida de los productos en los (Materiales,
Energia y productos Téxicos).

2. Analisis interno del producto: Tridngulo de Mejora del Producto

Identificar los factores criticos: - los costos - la calidad - el impacto ambiental

3. Andlisis externo del producto

PASO 4: GENERACION Y SELECCION DE NUEVAS IDEAS
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1. Estrategias para el Disefio en el Ciclo de Vida: Rueda LiDS
En la cual se evaluan tres niveles
- Componentes del producto - Estructura del producto - Sistema de producto
2. Lageneracion de opciones adicionales de mejoramiento.

3. Estudiar la factibilidad de las opciones de mejoramiento

Esto por medio de una Matriz de Factibilidad.

PASO 5. DETALLAR EL CONCEPTO
1. Creacion del concepto

Combinando las ideas de mejora y evaluando si estas se acoplan entre ellas o no.
2. Seleccion del concepto

3. Detallar el concepto

Aqui se debe hacer la:

seleccion definitiva de los materiales,

hacer lista de componentes,

elaboracion de disefios detallados (planos y dibujos),
preparacion de especificaciones técnicas

coow

PASO 6: EVALUAR Y CONTINUAR
1. Evaluar los resultados del producto

e Beneficios ambientales y econdmicos del nuevo disefio

PASO 1: PASO 4;

ORGANIZACION Y PASO 3: ANALISIS DEL GENERACION Y PASO 5: DETALLAR EL PASO 6: EVALUAR Y
ESTRATEGIA PRODUCTO SELECCION DE CONCEPTO CONTINUAR
EMPRESARIAL NUEVAS IDE

| E—— —
- Analizar el Estrategias para
EF 05?12?@'1 | C?ﬁzﬂg;gz || perfil ambiental el Diseno en el | | Creacidn del reivuﬂ::(';smjel
[:]roy'?ecto e laceion del producto: la Ciclo de Vida: concepto producto
Matriz MET Rueda LiDS
| S —
3
Validacion de la La generacion .
|| Vision y Mision Hacer la Analisis interno de opciones | | Seleccion del
dela seleccion del producto adicionales de concepto
organizacion mejoramiento.
- )
o Estudiar la
Definir el A g
. i Analisis externo factibilidad de Detallar el
Analisis FODA | SIrS;smcatg?l del producto | las opciones de ] concepto
P mejoramiento
| ~
|_| Desarrollo de
prototipo
| S —

llustracion 9: Pasos de implementacion accion 1 de Produccion

1.2.

PORCENTAJE DE MATERIAS PRIMAS SECUNDARIAS

PASO 1. CARACTERIZACION TECNICA

1. Pruebas estandarizadas

ACCION 2: DISENAR CON UN ENFOQUE DIRIGIDO A AUMENTAR EL
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Obtener informacion de un material para un disefio adecuado, un procesamiento
correcto y una aplicacion segura.

2. Retoques practicos de materiales

Aqui se hace la comprension de los datos obtenidos en las pruebas de estandarizacion.
3. Muestra de materiales

Cumplir aspectos tales como:

- Las muestras deben ser independientes del producto.
- Debe permitir comparacion con otros materiales de referencia.

PASO 2. CARACTERIZACION CENTRADA EN EL USUARIO.

Esto se realiza debido a que solo los datos numéricos son insuficientes para disefiar.
Esto se debe hacer principalmente por encuentas.

1. Procesamiento de datos

e Diferentes caracteristicas sensoriales (escala)
¢ Diferentes caracteristicas interpretativas (escala)

PASO 3. INTERPRETACION DE DATOS

1. Interpretacidn técnica:

Propiedades del producto  Procesos para fabricacion Limitaciones técnicas
2. Determinante

Para visualizan varias propiedades del material errores de disefio (ej. deformaciones)
3. Interpretacién centrada en el usuario

PASO 4. VISION DE EXPERIENCIA MATERIAL
Esto es como la sintesis de los otros pasos. Es la interpretacion que se realiza del
material.

PASO 5. GENERACION DE IDEAS

1. Seleccion negativa.

- Eliminar ideas duplicadas - Eliminar ideas demasiado abstractas

2. Caja COCD

La caja COCD es un método que implica una matriz 2x2; el eje X denota la originalidad
de unaidea (ordinario u original) y el eje Y la viabilidad del concepto (factible o no
factible).

PASO 6. FASE DE DISENO

1. Guia de disefo
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Aqui es para tener en cuenta la relacion entre forma y técnica, ademas del propio
material.

2. Trazar y evaluar el impacto ecolégico y econémico de laidea

PASO 5.
GENERACION DE o
IDEA

PASO 1. . PASO 3. | PASO 4. VISION DE
CARACTERIZACION INTERPRETACION DE EXPERIENCIA
TECNICA DATOS MATERIAL
Pruebas

Seleccion

negativa. Guia de diseno

Trazar y
evaluar el
impacto

Caja COCD

Procesamiento Interpretacion
estandarizadas de datos Tecnica
Retoques
I~ practicos de Determinante
materiales ac
ecoldgico y
econdmico de
Interpretacion la idea
n:_:":t:trrizlgg — centrada en el
usuario

llustracion 10: Pasos de implementacion accion 2 de Produccion.

1.3.  ACCION 3. REDUCIR RESIDUOS Y CHATARRA “HACIA UNA
FABRICACION SIN RESIDUOS”

PLAN DE MINIMIZACION DE RESIDUOS (PMR)

La minimizacion de residuos consiste en la reduccién en origen de los residuos
generados por una empresa.

PASO 1. PLANIFICACION Y ORGANIZACION DEL PMR

Este paso es previo a la elaboracién del estudio de minimizacién y deberia incluir los
siguientes puntos:

Apoyo de la Direccién de la empresa.

Establecimiento de objetivos generales

Formacién de un equipo de trabajo y/o con el respectivo responsable.
Establecimiento de los plazos

Comunicacion de los objetivos

PASO 2. ELABORACION DEL PRM

1. Identificacién

1. Recopilacién de informacion

e Identificacion de los productos generadores de residuos.
e I|dentificacion de los procesos productores de residuos.
¢ Identificacién de los residuos.

2. Visita a la planta

3. Fichas de procesos e inventarios de residuos
Donde se especifican los datos obtenidos en la recopilacion y visita.
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2. Evaluacién

Con la informacién disponible, se procede determinar los aspectos significativos
referentes a los residuos. Como con cualquier otro aspecto ambiental.

3. Alternativas de minimizacion
La minimizacioén contemplara la reduccién en cantidad y peligrosidad de los residuos.

Las opciones de minimizacién posibles variaran en funcion del tipo de residuo, que en
base a su forma de generacion pueden clasificarse en:

o Residuos intrinsecos: Ligados intimamente al proceso de produccion o el
origen
) Residuos extrinsecos: ni con el proceso productivo ni el origen

PASO 3. IMPLANTACION Y SEGUIMIENTO DEL ESTUDIO.

1. Establecimiento de objetivos

Para cada objetivo, hay g tener en cuenta

e Responsabilidades
¢ Recursos: (econémicos técnicos y humanos)
e PlazosAdiestramiento

2. Implementacién

Estos objetivos deben concretarse con el plan de minimizacion de reciduos.

Revision y aprobacion por parte de la Direccion.

Asignacion de los recursos necesarios

Presentacion del programa a los trabajadores de la empresa (a los realizaran)
Implantacién de las alternativas recogidas en el plan.

Evaluacioén de los resultados obtenidos (ambientales y econémicos)

3. Seguimiento y evaluacién

Aqui se detectan desviaciones o incumplimientos de los objetivos establecidos, habra
gue investigar cuales han sido las causas, establecer medidas correctoras y si es
necesario modificar el Programa para adaptarlo a la realidad.
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PASO 1. PASO 3.
PLANIFICACION Y IMPLANTACION Y
ORGANIZACION DEL SEGUIMIENTO DEL
PMR ESTUDIO

.

Ny Establecimiento de
Identificacién — objetivos

- @/

N

— Evaluacion - Implementacion

Alternativas de | | Seguimientoy
minimizacion evaluacion

llustracion 11: Pasos de implementacion accion 3 de Produccion.

1.4. ACCION 4. REVALORIZAR LOS PRODUCTOS SECUNDARIOS Y
SUBPRODUCTOS A TRAVES DE PROCESOS SIMBIOSIS INDUSTRIAL.

PASO 1: PLANIFICACION
El iniciador es responsable de involucrar a las partes interesadas y los recursos
necesarios para el proyecto y debe establecer los objetivos de esta simbiosis.

PASO 2. EVALUACION DEL SITIO
Es un paso esencial para orientar la simbiosis hacia sinergias con mayor probabilidad
de tener un impacto significativo en los beneficios econémicos, ambientales y sociales.
La evaluacion del sitio debe buscar:

Informacion para recopilar |

Tipo y nimero de empresas u otras organizaciones implicadas

Mapa de flujo (principalmente de entrada y salida de material y energia).
Infraestructura existente y servicios relacionados con los residuos
Sinergias ya existentes

Red de expertos en ecologia industrial y afines.

PASO 3. RECLUTAMIENTO DE PARTICIPANTES Y RECOPILACION DE DATOS
Para la seleccion hay que considerar que sean:

Organizaciones proactivas/lideres en desarrollo econémico y sostenible.
Proveedores de servicios ambientales.

Organizaciones mas activas del sector manufacturero.

Organizaciones que operan en una amplia gama del sector.

Creador de muchos puestos de trabajo (tamafio de las organizaciones).
Organizaciones con escasez de suministro o dificultad para disponer de
materiales y energia.

oakwnpE

PASO 4: IDENTIFICACION DE SINERGIAS POTENCIALES
Para identificar sinergias potenciales, se debe:

1. Recopilaciéon de datos. Obtener informaciéon cuantitativa y cualitativa sobre
las entradas y salidas de las organizaciones

2. Analizar las ofertas y solicitudes del sitio.

3. Identificar sinergias potenciales

4, Evaluar la pre factibilidad técnica, econdémica y logistica de las sinergias
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potenciales.

Aqui lo que ayuda es:

. Priorizacion de la organizacion.

. Establecer buenas relaciones.

. Recopilaciéon exhaustiva de datos.

. Calidad de los datos. (relevante, valida, completa, precisa y actual).

. Manipulacién de datos. (Creacién de base de datos)

. Clasificacion de sinergias. Dejar de lado sinergias con bajo potencial de
éxito

PASO 5. IMPLEMENTACION Y MONITOREO
El proceso de implementacion y monitoreo es el siguiente:

1. Dar a las organizaciones participantes la lista de sinergias potenciales
relevantes para ellas.

Validar la factibilidad de sinergias.

Dar soporte técnico a las organizaciones durante sus ensayos preliminares
Ampliar el perimetro de busqueda para incorporar mas organizaciones.
Identificar oportunidades de negocio

Difundir los resultados a las partes interesadas y la comunidad

Recopilar comentarios de las partes interesadas sobre la satisfaccion que
tengan

Solicitar nuevas organizaciones y repita continuamente el proceso

NogohkwnN

©

Partes interesadas.

Organizaciones
participantes

Experiencia técnica

Iniciador

llustracion 12: Pasos de implementacion accion 4 de Produccion.

Pasos de aplicacion.

PASO 3. RECLUTAMIENTO PASO 4: IDENTIFICACION "
PASO 1: PLANIFICACION DE PARTICIPANTES Y DE SINERGIAS S LA
RECOPILACION DE DATOS POTENCIALES

llustracion 13: Pasos de implementacion accion 4 de Produccion

2. DESARROLLO DE LAS ACCIONES DEL EJE DE DISTRIBUCION

2.1. ACCION 1. ESTABLECER SINERGIAS ENTRE LA LOGISTICA DIRECTA Y
LA LOGISTICA INVERSA

PASO 1: ESTABLECER UNA MOTIVACION PARA IMPLEMENTAR EL MODELO DE
LOGISTICA INVERSA
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Establecer reciprocidad econdmica: esto se expresa en la reducciéon de costos,
disminucion del uso de materiales o recuperacion del producto/insumo no
conforme.

Beneficios legislativos: Se busca cumplir con la normatividad vigente y la
exencion de impuestos.

Compromiso ambiental: se quiere disminuir el impacto ambiental y mejorar la
imagen externa.

Optimizacion de procesos: esto implica mejorar la gestion de devoluciones por
garantia y a su vez reducir los tiempos de respuesta al cliente.

PASO 2: PLANTEARSE OBJETIVOS DE ACUERDO A LAS MOTIVACIONES
DEFINIDAS.

Estos objetivos deben ser claros y precisos con los resultados que se desean
lograr.

Establecer que se pretende alcanzar con la implementacion, teniendo en
cuenta lo que se quiere hacer o simplemente ejecutar.

Es fundamental que los objetivos especificos se encuentren alineados con el
objetivo general.

PASO 3: ESTABLECER LOS RECURSOS ESTRATEGICOS.

Determinar capacidad y ubicacion estratégica para beneficios en la ruta
logistica.

Adquisicion de tecnologias para garantizar la calidad en la recuperacion de los
productos.

Establecer procesos documentados referentes a las recolecciones y/o
devoluciones del producto.

Personal idéneo para la realizacion de las actividades.

PASO 4. ESTABLECER POLITICAS DOCUMENTADAS DEL PROCESO DE
RECUPERACION DE PRODUCTOS.

Se deben establecer diferentes politicas para la recuperacién de productos, entre ellos

estan:

Por devolucion e inconformidad del cliente (garantias
Productos de baja calidad en inventario

Mercancia de baja rotacion

Residuos producto del proceso productivo

Productos con vida util finalizada

PASO 5: ESTABLECER ALTERNATIVAS DE RECUPERACION.

Reutilizacion del producto
Reparacion

Re manufactura
Reciclaje
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e Incineracion

e Disposicion en vertederos
PASO 6: ESTABLECER HABITOS GENERALES DE LA LOGISTICA DIRECTA-
INVERSA.

Retirada de mercancias.

Reacondicionamiento de mercancias
Devolucion a almacén de origen.

Destruccion de mercancias inservibles.
Recuperacion, reciclaje y gestion de materiales.

o PAS0 3 RECURSOS SSD S POLTICAS DER PASOS ESTABLECER PASO 6. HABITOS DE
IMPLEMENTAR EL MODELO ESTRATEGICOS chupmucn DE ALTERHATIVAS £ LOGITICA DIRECTA-
DE LOGISTICA INVERSA
Capacidad o .
Reciprocidad Claros y p ¥ Devolucion e Y- Retiro de
econdmica recisos - ubicacion "~ inconformidad Reutilizacion mercancia
P! estratégica

AlCances de
Beneficios la Adquisicion de
legislativos implementac tecnologias

ion

Clasificacion
de mercancias

Objetivos
Compromiso especificos Procesos . A Re
N L A - Baja rotacion =
ambiental alineados documentados ] manufactura
con general Reacondicion

amiento

 Baja calidad — Reparacion }

Optimizacion || Personal L Resid Reciclaje,
de procesos iddneo esiiUos Incineracion
| o disposicion Devolucién a
en almacén
S vertederos original
Vida util
| finalizada

llustracion 14: Pasos de implementacion accion 1 de Distribucion.

2.2.  ACCION 2. DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE MERCADO/PRECIO PARA
AUMENTAR LA DISPOSICION A COMPRAR PRODUCTOS SOSTENIBLES.

PASO 1: INTEGRAR EL COLOR VERDE EN LOS COLORES CORPORATIVOS.

e Integrar el color verde en los esléganes.
¢ Integrar el color verde en los colores de la compaiiia.

PASO 2: ORGANIZAR EVENTOS DE TIPO ECOLOGICOS.

e Principales estrategias del marketing verde
PASO 3: IMPLEMENTAR COLABORACION CON OTRAS EMPRESAS.

e Colaborar con empresas ecoldgicas
e Crear productos complementarios o packs de productos con los que llegar a
mas clientes.

PASO 4: USAR MATERIAS PRIMAS DE PROXIMIDAD.
e Seleccionar materias primas de proximidad antes que las de larga distancia.
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e Transporte es mucho mas corto

PASO 5: USAR LAS REDES SOCIALES PARA DAR A CONOCER LAS ACCIONES
DE MKT ECOLOGICO.
¢ Mediante las redes sociales se debe hacer llegar a los seguidores las distintas
acciones que realiza la empresa respecto a la preservacion de la naturaleza y
la sostenibilidad.

PASO 6: INCLUIR ETIQUETAS ECOLOGICAS.
e Etiquetas o vifietas certificadas.
e Declaraciones ambientales en los empaques.

PASO 1. PASO 3.
INTEGRACION DE Colaboracion con
COLOR VERDE empresas

PASO 4. MATERIAS
PRIMAS DE
PROXIMIDAD

PASO 5. UTILIZACION PASO 6. ETIQUETAS
DE REDES SOCIALES. ECOLOGICAS

[ Opciones S
= pErvel responsables Mayor Valor anadido al Comunicacion P
medio - isibilidad duct cliente- Certificaciones
ambiente con rped1o visibilidal producto seguidor
ambiente

Trasporte mas
cortoy
emisiones
menores

Preservacion
Poca Productos a . .
— de recursos : i : Poca inversion
inversion bajo costo
naturales

Genera
confianza

Emite imagen
Elsg;gr;‘;os — positiva de la
marca

llustracion 15: Pasos de implementacion accion 2 de Distribucion.

2.3. ACCION 3. UNIFICAR LAS REDES LOCALES DE PRODUCCION-
DISTRIBUCION-CONSUMO.

PASO 1: ESTABLECER UNA CADENA DE SUMINISTROS SOSTENIBLE.

Gestion de Riesgos
Reduccién del coste y mejora de la eficiencia
Producir productos sostenibles
La sostenibilidad como un vehiculo para la transparencia y un mejor
comportamiento de los proveedores
e Conducta Etica Empresarial.
PASO 2: ESTABLECER UNA GESTION Y REUTILIZACION DE RESIDUOS.
e Lagran apuesta por parte de las empresas debe ser el reciclaje y la
reutilizacién, procedimientos que dan una segunda oportunidad a los residuos.
e Elreciclaje requiere de una transformacién del subproducto, es decir,
someterlo a un proceso para volver a utilizarlo.
¢ Reutilizar un residuo no se modifica el material del objeto desechado, sino que
simplemente se vuelve a usar con otra finalidad.
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PASO 3: ESTABLECER UN SISTEMA DE PRODUCCION MAS LIMPIA
¢ Herramienta estratégica de politica empresarial.
¢ Integra el medio ambiente en la gestion global de la empresa y que le permite
mantener o mejorar la competitividad en un marco de sostenibilidad del medio.
¢ Disminucion del riesgo ambiental para la salud y de accidentes laborales.
¢ Ahorros econdmicos de materias primas, agua y energia.

PASO 1. ESTABLECER
UNA CADENA DE

PASO 3. SISTEMA DE

SUMINISTROS PRODUCCION MAS

SOSTENIBLES

LIMPIA

Apostar por el
reciclaje y
reutilizacion

Mantiene o mejora
la competitividad

Minimiza impacto
ambiental

| | Eficiencia en cada
eslabon

llustracion 16: Pasos de implementacion accion 3 de Distribucion.

2.4. ACCION 4. CREAR PROTOCOLOS DE RECUPERACION PARA
REUTILIZACION.

PASO 1: ESTABLECER UN COORDINADOR DE RECICLAJE
e Seleccionar una compafiia de servicio de reciclaje

Organizar un sistema de recoleccion

Involucrar a los empleados

Monitorear el progreso del programa

Mantener archivos sobre contratos y recibos del peso provistos por las

compafias de recoleccién de reciclaje que muestran la cantidad del material

recolectado cada mes.

e Asegurarse que los contenedores de reciclaje estén relativamente libres de
basura no reciclable

e estimular a los empleados a participar en el programa

e Vigilar el cumplimiento del reciclaje dentro de la empresa, etc.

PASO 2: CLASIFICACION DEL MATERIAL.
e Separacion de la fuente.
e Seleccionar rutas selectivas.
e Separar y organizar el material

PASO 3: ESTABLECER ZONAS DE ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS.
e Colocar temporalmente los residuos sélidos en recipientes, depdésitos,
contenedores retornables
¢ Conformacién de centro de a copio.
e Contenedores de basura.
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PASO 4: ESTABLECER UN PROCESO DE CONSOLIDACION.

e Establecer el material o componente que deben entrar al mercado.
¢ Realizar inspeccion de calidad.

COOR%?&I;‘OR DE PASO 3. ZONA DE PASO 4. PROCESO DE
CONSOLIDACION
RECICLAJE ALMACENAMIENTO
=
Seleccionar | - Contenedores Ingreso al
{ compania | Separar y organizar retornables | mercado
-
|| Organizar sistema .| Noreciclables y | .
de recoleccidn organicos Centro de acopio

Estimulacion de
empleados

llustracion 17: Pasos de implementacion accion 4 de Distribucion.

3. DESARROLLO DE LAS ACCIONES DEL EJE AMBIENTAL
3.1. ACCION 1. FORTALECER EL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL.

PASO 1: ESTABLECER UNA POLITICA AMBIENTAL EN TODA LA
ORGANIZACION.
e Tiene que ser apropiada a la naturaleza, al tamafio y a los impactos
ambientales que genera la organizacion en el medio ambiente.
e Se debe incluir el compromiso de mejora continua.
e En la politica ambiental se recoge todo el compromiso por parte de la
organizacion con la legislacion ambiental aplicable.
¢ Genera un marco en el que establecer y revisar todos los objetivos y las metas
fijadas.
e La politica tiene que estar documentada y ser comunicada a todos los
trabajadores de la organizacion.
e Tiene que encontrarse a disposicion de todo el publico.

[ ]
PASO 2: IDENTIFICAR LOS ASPECTOS AMBIENTALES.
e Emisiones atmosféricas
Gestionar los residuos
Vertidos al agua
Contaminacion del suelo
Usar las materias primas y los recursos naturales
El ruido, el impacto visual, los olores, el polvo, las vibraciones.
El efecto producido sobre el ecosistema por las actividades, servicios o
productos de la organizacion.
PASO 3: IDENTIFICAR LOS REQUISITOS LEGALES Y OTROS.
e Actualizados todos los procedimientos en los que se identifican y se tiene
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acceso a los requisitos legales.
e Periodicidad adecuada.

PASO 4: DEFINIR OBJETIVOS Y METAS AMBIENTALES
e Establecidos claramente y sin que genere confusion.

e Concordancia la politica ambiental y el compromiso de mejora continua.

PASO 3.
PASals}A E(S:)I,??:&TER IDENTIFICAR LOS
REQUISITOS

AMBIENTAL LEGALES Y OTROS

Elaborada por
la alta
direccién de la
organizacion

Actualizacion de
procedimientos y
requisitos legales

Evaluacidn inicial

Apropiada a la Diferencia de
| | naturaleza, aspecto ambiental
tamanos e e impacto
impactos ambiental

Compromiso de
mejora
continua

llustracion 18: Pasos de implementacion accion 1 de Medio Ambiente.

3.2. ACCION 2. REDUCIR EL CONSUMO ENERGETICO.

PASO 4. DEFINICION DE

OBJETIVOS Y METAS
AMBIENTALES

Concordancia
entre politica
ambiental y
compromiso de
mejora continua

Deben ser
cuantificables

PASO 1: MAXIMO APROVECHAMIENTO DEL USO DE ENERGIAS RENOVABLES.

e Aprovechar la luz natural: la luz natural se caracteriza porque reproduce muy
bien los colores con lo que se evita la fatiga visual y contribuye a la comodidad

en el trabajo.
e Apagar las luces cuando no se necesitan.

e Instalar reguladores de intensidad de iluminacion e interruptores de presencia.

¢ Planificar toda la iluminacién de la empresa.

PASO 2: MAXIMO APROVECHAMIENTO DEL EQUIPO DE OFICINAS.

Apagar los equipos cuando no se estén utilizando.

Escoger los equipos de menor consumo energético.

En pausas cortas de trabajo desconectar la pantalla de la Pc.
Activar las funciones de ahorro energético.

Utilizar el correo y la Intratex para evitar impresiones.
Apagar las impresoras y fotocopiadoras durante la noche.

PASO 3: MAXIMO APROVECHAMIENTO DE LOS SISTEMAS
INDUSTRIALES.

ELECTRICOS
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Automatice su proceso.
Analizar el proceso

Implementar las mejoras
Comunicar los resultados

PASO 1.
APROVECHAMIENTO

ENERGIA
RENOVABLE

Luz natural

Reguladores de
intensidad

Planificar

iluminacién

| | Equipo de menor

Identificar las oportunidades de ahorro

-

| Apagar equipos que

no utiliza

N

consumo
| —

Yy

Evitar impresiones

llustracion 19: Pasos de implementacion accion 2 de Medio Ambiente.

Medir: identificar y monitorear aquellos puntos criticos del proceso

PASO 3.
APROVECHAMIENTO

DE SISTEMAS
ELECTRICOS

Automatizar
procesos
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C. BENEFICIOS EN LA PRODUCTIVIDAD

El plan de accidn circular que se ha establecido, esta en conformidad con los aspectos
fundamentales que la economia circular aporta al sector manufacturero. Este plan de
accion circular corresponde a la propuesta de este trabajo de grado por lo que a
continuacién se presenta los beneficios a la la productividad que cada una de las
acciones del plan de accién circular proporcionan.

1. BENEFICIOS EN LA PRODUCTIVIDAD GENERADOS POR LAS
ACCIONES.

A continuacién, se detallan los benéficos que genera cada una de las acciones a la
productividad. Por cada accion de cada uno de los ejes se hace un listado de dichos
beneficios, los cuales se identifican de la siguiente manera:

ler numero 3er numero es el
corresponde al eje correlativo

——
1.1.1.

2do nimero
corresponde a la accién

| ler Nimero ~ 2do Numero ~ 3er Numero \
1 Eje de produccién 1 Accién 1 1 Beneficio 1
2 Eje de distribucién 2 Accion 2 2 Beneficio 2
3 Eje ambiental 3 Accién 3 A
4 Accién 4 n Beneficio n

Tabla 63. Estructura de identificacion de los beneficios en la productividad

1.1. BENEFICIOS EN LA PRODUCTIVIDAD GENERADOS POR LAS ACCIONES
DEL EJE DE PRODUCCION

ACCION 1. DISENAR BASANDOSE EN ECONOMIA CIRCULAR.

1.1.1. Generacion de mas productos con menos materiales
1.1.2. Disminucién de gastos energéticos

1.1.3. Mano de obra especializada

1.1.4. Generacion de nuevos empleos

1.1.5. Reduccion del desgaste en herramientas de corte
1.1.6. Reduccion de tiempos y tareas repetitivas

1.1.7. Mejora en los procesos productivos

ACCION 2. DISENAR CON UN ENFOQUE DIRIGIDO A AUMENTAR EL
PORCENTAJE DE MATERIAS PRIMAS SECUNDARIAS

1.1.1. Optimizacion de la recuperacion de materiales
1.1.2. Especializacion de los operarios

1.1.3. Eliminacion de despilfarros

1.1.4. Disminucion de tiempo en el proceso de fabricacién
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1.1.5. Reduccion del costo de los materiales
1.1.6. Optimizacién de los métodos y técnicas de produccion

ACCION 3. REDUCIR RESIDUOS Y CHATARRA “HACIA UNA FABRICACION SIN
RESIDUOS

1.3.1. Minimizacién en el uso de recursos naturales
1.3.2. Estandarizacién de los patrones de produccion
1.3.3. Eliminacion de promontorios de las instalaciones
1.3.4. Reduccion de costos de almacenaje

1.3.5. Optimizacion del uso de materiales

1.3.6. Ahorros en los costos de energia

ACCION 4. REVALORIZAR LOS PRODUCTOS SECUNDARIOS Y
SUBPRODUCTOS A TRAVES DE PROCESOS SIMBIOSIS INDUSTRIAL.

1.4.1. Disminucién en los costos de los materiales

1.4.2. Reduccion de los costos energéticos

1.4.3. Reduccion de residuos

1.4.4. Mayor rentabilidad

1.4.5. Reduccion del consumo de materias primas virgenes

1.2.  BENEFICIOS EN LA PRODUCTIVIDAD GENERADOS POR LAS
ACCIONES DEL EJE DE DISTRIBUCION

Accion 1. ESTABLECER SINERGIAS ENTRE LA LOGISTICA DIRECTA Y LA
LOGISTICA INVERSA

2.1.1. Reduccion de insumos virgenes
2.1.2. Aumento del reciclaje con posibilidad de innovacion.
2.1.3. Sustitucién de materiales/componentes mas baratos

Accion 2. DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE MERCADO/PRECIO PARA
AUMENTAR LA DISPOSICION A COMPRAR PRODUCTOS SOSTENIBLES.

2.2.1. Incremento en las ventas

2.2.2. Disminucién en los costos de publicidad

2.2.3. Aumento en las ganancias

2.2.4. Fidelizaciéon de los clientes

2.2.5. Concientizaciéon ambiental de los consumidores

ACCION 3. UNIFICAR LAS REDES LOCALES DE PRODUCCION-DISTRIBUCION-
CONSUMO.

1.1.1. Reduccion de los costos de produccién
1.1.2. Disminucién de productos fuera de especificacion
1.1.3. Ahorro en el costo de adquisicion de materiales

ACCION 4. CREAR PROTOCOLOS DE RECUPERACION PARA REUTILIZACION.
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2.4.1.
24.2.
2.4.3.

1.3.

Reduccién de la utilizacion de materias primas virgenes.
Posibilidades de innovacion y aumento de la competitividad.
Alargamiento de la vida Gtil de los vertederos

BENEFICIOS EN LA PRODUCTIVIDAD GENERADOS POR LAS
ACCIONES DEL EJE AMBIENTAL.

ACCION 1. FORTALECER EL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

1.1.1.
1.1.2.
1.1.3.
1.1.4.
1.1.5.

Reduccién de la contaminacién del agua

Reduce la huella de carbono.

Fortalecimiento de la imagen de la empresa.

Apertura de oportunidades en el mercado.

Fomentar la conciencia ecol6gica entre sus colaboradores, proveedores y
todas las personas que se relacionan con la empresa.

ACCION 2. REDUCIR EL CONSUMO ENERGETICO.

1.2.1.
1.2.2.
1.2.3.
1.2.4.

Incremento del rendimiento de los equipos industriales.
Reducir el deterioro del medio ambiente

Disminucién del impacto de los gases de efecto invernadero.
Reducir los costos de produccién y operacion.

2. BENEFICIOS QUE GENERAN LAS ACCIONES DEL PLAN DE
ACCION EN LOS FACTORES DE PRODUCTIVIDAD EN LAS
EMPRESAS

Determinadas las mejoras en la productividad que cada una de las acciones genera, se
procede a agrupar estas mejoras de las acciones del plan de accién circular de acuerdo
a los factores de productividad de las empresas, esto conforme se detallaron en el
capitulo I, titulo A, subtitulo 3, numeral 3.2.

Factores Duros

- Producto 1.1.1. Generacion de mas productos con menos materiales

1.2.3. Eliminacion de despilfarros

1.4.3. Reduccién de residuos

2.1.3. Sustitucién de materiales/componentes mas baratos
2.3.1. Reduccion de los costos de produccion

2.3.2. Disminucién de productos fuera de especificacion

- Planta 'y equipo 1.1.5. Reduccién del desgaste en herramientas de corte

1.3.3. Eliminacion de promontorios de las instalaciones
1.3.4. Reduccién de costos de almacenaje
3.2.4. Reducir los costos de produccion y operacion.

- Tecnologia 3.2.1. Incremento del rendimiento de los equipos

industriales.

- Materiales y energia  1.2.1. Optimizacion de la recuperacion de materiales

1.2.5. Reduccion del costo de los materiales
1.3.5. Optimizacion del uso de materiales

1.3.6. Ahorros en los costos de energia

1.4.1. Disminucién en los costos de los materiales
2.1.1. Reduccion de insumaos virgenes
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- Personas

- Organizacién
sistema

- Métodos de trabajo

- Direccién

y

2.3.3. Ahorro en el costo de adquisicion de materiales
3.2.2. Reducir el deterioro del medio ambiente

Factores Suaves
1.1.3. Mano de obra especializada
1.2.2. Especializacion de los operarios
2.2.4 Fidelizacién de los clientes
2.4.2. Posibilidades de innovacibn y aumento de la
competitividad.
1.2.4. Disminucién de tiempo en el proceso de fabricacion
1.1.6. Reduccién de tiempos y tareas repetitivas
1.2.6. Optimizacion de los métodos y técnicas de
produccién
1.1.7. Mejora de los procesos productivos
1.3.2. Estandarizacién de los patrones de produccion
3.1.3. Fortalecimiento de la imagen de la empresa
3.1.4. Apertura de oportunidades en el mercado.

Tabla 64: Factores de productividad internos relacionadas a las acciones del plan.

. FactoresExternos |

- Econémicos

Ajustes estructurales

1.4.4. Mayor rentabilidad

2.2.1. Incremento en las ventas

2.2.2. Disminucioén en los costos de publicidad
2.2.3. Aumento de las ganancias

2.4.3. Alargamiento de la vida util de los vertederos

- Demogréficos y sociales  2.2.5. Concientizacién ambiental de los consumidores

- Mano de obra
- Tierra

- Energia

- Materias primas

3.1.5. Fomentar la conciencia ecologica entre sus
colaboradores, proveedores y todas las personas que
se relacionan con la empresa.

Recursos naturales

1.1.4. Generacion de nuevos empleos

3.1.2. Reduce la huella de carbono.
3.2.3. Disminucion del impacto de los gases de
efecto invernadero.

1.1.2. Disminucién de gastos energéticos

1.4.2. Reduccion de los costos energéticos

3.1.1. Reduccién de la contaminacién del agua

2.1.2. Aumento del reciclaje con posibilidad de
innovacion

1.4.5. Reduccién del consumo de materias primas
virgenes

1.3.1. Minimizacioén en el uso de recursos naturales
2.4.1. Reduccion de la utilizacion de materias primas
virgenes.

Tabla 65. Factores de productividad externos relacionados a las acciones del plan.
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D. EVALUACIONES DE LAS ACCIONES E IMPLEMENTACION

1. RESUMEN DE COSTOS

Resumen de costos
Costos de las acciones del eje de produccion
Disefiar basandose en economia circular. $2,390.00
Disefiar con un enfoque dirigido a aumentar el porcentaje de $1,695.00
materias primas secundarias
Reducir residuos y chatarra “hacia una fabricacién sin residuos” $1,375.00
Revalorizar los productos secundarios y subproductos através de  $2,120.00

procesos simbiosis industrial.

Costos de las acciones del eje de distribucion

Establecer sinergias entre la logistica directay la logistica inversa  $3,280.00
Desarrollar estrategias de mercado/precio para aumentar la  $3,950.00
disposicion a comprar productos sostenibles

Unificar las redes locales de produccion-distribucion-consumo $4,150.00
Crear protocolos de recuperacion para reutilizacion. $1,850.00

Costos de las acciones del eje ambiental

Fortalecer el sistema de gestion ambiental $2,900.00
Reducir el consumo energético $1,845.00

Tabla 66. Resumen de costos

2. AMORTIZACION DEL PLAN DE ACCION

El total de los costos de las acciones de las cuales consta el presente plan de accion
suman $25,555.00.

Para financiar esta cantidad se puede acudir a Financiamiento para Proyectos de
Economia Circular y Sostenibilidad en la Industria del Banco de Desarrollo de El
Salvador (BANDESAL). Tomando como base los créditos denominados de primer piso,
el cual es el Fondo de Desarrollo Econémico (FDE), el cual ofrece financiamiento para
inversion productiva para todos los sectores.

Las condiciones de estos créditos son:

e Tasas de interés entre 6.5% y 9%
¢ Plazos de hasta 15 afios.

Bajo estas condiciones se plantea los siguientes dos escenarios de para amortizacion
de la deuda:

Escenario 1.
Estableciendo un plazo de pago de 5 afios y la minima tasa de interés:
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Capital Total “A” $25,555.00
Periodos “n” 5 afos
Tasa de interés “i” 6.5%

Tabla 67. Datos escenario 1 de amortizacion

Se establece una renta o cuota constante en todos los periodos, calculada de la

siguiente manera:

Sustituyendo:

R

R =T +0065)5

. Axi
11—+

25,555 x 0.065

R = $6,149.42

La amortizacion por lo tanto se desarrollaria de acuerdo a la tabla siguiente:

uu A W N R O

Escenario 2.

$6,149.42
$6,149.42
$6,149.42
$6,149.42
$6,149.42

$1,661.08
$1,369.33
$1,058.63
$727.73
$375.32

$4,488.34
$4,780.08
$5,090.79
$5,421.69
$5,774.10

Tabla 68. Escenario 1 de Amortizacion

$25,555.00
$21,066.66
$16,286.58
$11,195.79
$5,774.10
$0.00

Estableciendo un plazo de pago de 5 afios y la maxima tasa de interés:

Capital Total “A” $25,555.00
Periodos “n” 5 afos
Tasa de interés “i” 9%

Tabla 69. Datos escenario 2 de amortizacion

Se establece una renta o cuota constante en todos los periodos, calculada de la

siguiente manera:

Sustituyendo:

R

R =
1—(1+0.09)75

. Axi
11—+
25,555 X 0.09

R = $6,570.00

La amortizacion por lo tanto se desarrollaria de acuerdo a la tabla siguiente:

| Periodo  Renta/Cuota Interés  Amortizacién  Saldo

128



0 -
1 $6,570.00
2 $6,570.00
3 $6,570.00
4 $6,570.00
5 $6,570.00

$2,299.95
$1,915.65
$1,496.75
$1,040.16

$542.48

$4,270.05
$4,654.35
$5,073.24
$5,529.84
$6,027.52

Tabla 70. Escenario 2 de Amortizacion

3. EVALUACION AMBIENTAL DEL PLAN.

3.1. EVALUACION AMBIENTAL GENERAL

Etapa 2: Matriz relacional Acciones-Factores ambientales.

$25,555.00
$21,284.95
$16,630.60
$11,557.36
$6,027.52
$0.00

A continuacién, se presenta una matriz relacional, entre los beneficios de cada una de
las acciones y los factores ambientales, se relaciona el beneficio con el factor ambiental

gue tiene mayor incidencia (marcado en color verde).

129



ACCIONES DE CIRCULARIDAD

Salud
poblacional

Tierra

Agua
Aire

ACCION 1. DISENAR BASANDOSE EN ECONOMIA CIRCULAR.

Generacién de mas productos con menos materiales

Disminucion de gastos energéticos

Reduccion del consumo de materias primas virgenes

ACCION 2. DISENAR CON UN ENFOQUE DIRIGIDO A AUMENTAR EL PORCENTAJE DE MATERIAS PRIMAS SECUNDARIAS

Optimizacién de la recuperaciéon de materiales

Eliminacion de despilfarros

Disminucion de tiempo en el proceso de fabricacion

ACCION 3. REDUCIR RESIDUOS Y CHATARRA “HACIA UNA FABRICACION SIN RESIDUOS”

Minimizacion en el uso de recursos naturales

Estandarizacion de los patrones de produccion

Reduccién de costos de almacenaje

ACCION 4. REVALORIZAR LOS PRODUCTOS SECUNDARIOS Y SUBPRODUCTOS A TRAVES DE PROCESOS SIMBIOSIS INDUSTRIAL.

Disminucién en los costos de los materiales

Reduccion de los costos energéticos
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Reduccién de residuos

Accion 5. ESTABLECER SINERGIAS ENTRE LA LOGISTICA DIRECTA Y LA LOGISTICA INVERSA

Reduccion de insumos virgenes.

Reciclado.

Sustituciéon de materiales.

Accion 6. DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE MERCADO/PRECIO PARA AUMENTAR LA DISPOSICION A COMPRAR PRODUCTOS
SOSTENIBLES.

Incremento en las ventas

Aumento en las ganancias

Concientizacion ambiental de los consumidores

ACCION 7. UNIFICAR LAS REDES LOCALES DE PRODUCCION-DISTRIBUCION-CONSUMO.

Reduccioén de los costos de produccién

Disminucioén de productos fuera de especificacion

Ahorro en el costo de adquisicién de materiales

ACCION 8. CREAR PROTOCOLOS DE RECUPERACION PARA REUTILIZACION.

Reduccion de la utilizacion de materias primas virgenes.

Posibilidades de innovacién y aumento de la competitividad.

Disminuye la generacion de desechos.
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ACCION 9. FORTALECER EL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

Reduce la contaminacién del agua

Reduce la huella de carbono

Fortalecimiento de la imagen de la empresa.

ACCION 10. REDUCIR EL CONSUMO ENERGETICO

Incrementacién del rendimiento de los equipos industriales

Disminucion del impacto de los gases de efecto invernadero.

Reducir el deterioro del medio ambiente

Tabla 71. Matriz de evaluaciéon ambiental.

Consideraciones Especiales.

e La matriz se completd, tomando la opinion del grupo de trabajo del presente plan de accion, y con informacién bibliografica como apoyo,
para una mayor confiabilidad de los datos.

e Se evaluaron Unicamente los beneficios mas representativos por accion.
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4. EVALUACION SOCIAL DEL PLAN.
Para realizar la ponderacién de los factores sociales con respecto a los beneficios se
tomaran los siguientes criterios.

Generaciéon de empleo (GE): Es una medida de los beneficios que de alguna manera
afectarian la generacion de empleos en la sociedad:

Positivo (1 o .
Aquellos beneficios que afecten de manera directa el
aumento de los empleos en la sociedad

Negativo (0)

Aquellos beneficios que no generen ningun impacto en la

generacion de los empleos
Tabla 72: Criterio generacion de empleo.

Pobreza (P). Se define a través de:

Positivo (1) Si el beneficio impactara de manera positiva a

disminuir la pobreza en el entorno de las empresas
donde se apliguen estas acciones

Negativo (0) Si el beneficio no aportara ninguna accién para disminuir
0 aumentar la pobreza.

Tabla 73: Criterio pobreza

Consumo(C). Se define a través de

Positivo (1) Mayor consumo
productos circulares

Negativo (0) Menor consumo a productos
circulares

Tabla 74: Criterios del consumismo.

Aumento de la calidad de vida (ACL). Es una medida de los beneficios que de alguna
manera afectarian la calidad de vida de la poblacion:

Positivo (1 o .
@) Aquellos beneficios que afecten de manera directa el

aumento de la calidad de vida de la poblacion
Negativo (0) ‘ Aquellos beneficios que no generen ninguna afectacion.

Tabla 75: Criterio aumento de la calidad de vida.

Una vez definidos los criterios, se procede a realizar la evaluacion social de los
beneficios de las acciones de circularidad, a partir de un promedio simple y se
establecen los rangos de calificacion.

GE+P+C+ACL

EVS = 2

Para la evaluacion social se establecen los siguientes rangos.

Rangos Calificacioén

Categoria

0.00-0.50 Beneficio social bajo
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2 0.51-0.75 Beneficio social medio

3 0.76 —1.00 Beneficio social alto

Tabla 76: Calificaciones de la evaluacion social.

A continuacién, se presenta la metodologia para llenar la matriz y determinar el indice
EVS, esta metodologia se sigue para todas las acciones y beneficios.

e Para el caso de la Accion 3. Reducir residuos y chatarra “Hacia una fabricacién
sin residuos”, se evallan los tres beneficios mas destacados de esta accion, los
cuales son:

1. Minimizacion en el uso de recursos naturales
2. Estandarizacion de los patrones de produccién
3. Reduccién de costos de almacenaje

Cada uno de los beneficios se evallla en base a cada uno de los criterios establecidos,
tomando en cuenta la puntuacion dependiendo del criterio a evaluar.

Ejemplo:

Criterio: Generacion de empleo, se hace la pregunta si el beneficio “Minimizacion en el
uso de recursos naturales”, afectara positivamente o negativamente a este criterio, si la
respuesta es positiva se coloca “1”, si la respuesta es negativa se coloca “0”. De esta
manera se evallan los beneficios por cada uno de los criterios.

Al haber evaluado cada uno de los criterios con los beneficios, se procede a aplicar la
férmula del EVS, y al tener este total se compara con los rangos establecidos y
determinar su calificacién.
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Factores sociales

o
3 i
c > c
Q o 3 |68 ©¢
ACCIONES DE CIRCULARIDAD o w © = = o .2
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ACCION 1. DISENAR BASANDOSE EN ECONOMIA CIRCULAR.
Generacion de mas productos con menos materiales virgenes 1 0 0.5|Bajo
Disminucién de gastos energéticos 1 0 0.75 [ Medio
Reduccién del consumo de materias primas virgenes 1 0 0.75]| Medio
ACCION 2. DISENAR CON UN ENFOQUE DIRIGIDO A AUMENTAR EL PORCENTAJE DE
MATERIAS PRIMAS SECUNDARIAS
Optimizacioén de la recuperacion de materiales 0 0.75| Medio
Eliminacion de despilfarros 0 0.75 [ Medio
Disminucién de tiempo en el proceso de fabricacion 0 0.5|Bajo
ACCION 3. REDUCIR RESIDUOS Y CHATARRA “HACIA UNA FABRICACION SIN
RESIDUOS”
Minimizacion en el uso de recursos naturales 1.00 | Alto
Estandarizacion de los patrones de produccién 0 0.25|Bajo
Reduccién de costos de almacenaje 1 0 1 0.75]| Medio
ACCION 4. REVALORIZAR LOS PRODUCTOS SECUNDARIOS Y SUBPRODUCTOS A
TRAVES DE PROCESOS SIMBIOSIS INDUSTRIAL.
Disminucion en los costos de los materiales 1.00] Alto
Reduccién de los costos energéticos 1.00| Alto
Reduccién de residuos 1.00(Alto
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Accion 5. ESTABLECER SINERGIAS ENTRE LA LOGISTICA DIRECTA Y LA LOGISTICA
INVERSA

Reduccién de insumos virgenes. 1.00 [ Alto
Reciclar 1.00] Alto
Sustitucion de materiales. 1 1 0 1 0.75]| Medio
Accion 6. DESARROLLAR ESTRATEGIAS DE MERCADO/PRECIO PARA AUMENTAR LA

DISPOSICION A COMPRAR PRODUCTOS SOSTENIBLES.

Incremento en las ventas 1 1.00] Alto
Aumento en las ganancias 0 0.75 [ Medio
Concientizacion ambiental de los consumidores 1 0.25|Bajo
ACCION 7. UNIFICAR LAS REDES LOCALES DE PRODUCCION-DISTRIBUCION-

CONSUMO.

Reduccioén de los costos de produccion 1.00(Alto
Disminucién de productos fuera de especificacion 1.00(Alto
Ahorro en el costo de adquisicion de materiales 1.00(Alto
ACCION 8. CREAR PROTOCOLOS DE RECUPERACION PARA REUTILIZACION.

Reduccién de la utilizacién de materias primas virgenes. 1.00| Alto
Posibilidades de innovacién y aumento de la competitividad. 1 1.00(Alto
Disminuye la generacién de desechos. 1 1.00 [ Alto
ACCION 9. FORTALECER EL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL
Reduce la contaminacion del agua 1 1 0 1 0.75]| Medio
Reduce la huella de carbono 1 1 0 1 0.75]| Medio
Fortalecimiento de la imagen de la empresa. 1 1 1 0 0.75| Medio
Mayores oportunidades en el mercado 1 0 1 0 0.5|Bajo
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Fomentar Ia_conC|enC|a ecoldgica entre sus colaboradores, proveedores y todas las personas 1 0 1 1 0.75 | Medio
gue se relacionan con la empresa.
ACCION 10. REDUCIR EL CONSUMO ENERGETICO
Incrementacién del rendimiento de los equipos industriales. 1 0 0 1 0.5|Bajo
Reducir el deterioro del medio ambiente 1 0 1 1 0.75]| Medio
Disminucién del impacto de los gases de efecto invernadero 1 0 1 1 0.75| Medio
31 24 19 27
96.88% | 75.00% | 59.38% | 84.38%

Tabla 77: Matriz factores sociales y acciones circulares.
Consideraciones Especiales.

e La matriz se completd, tomando la opinién del grupo de trabajo del presente plan de accién, y con informacion bibliografica como apoyo,
para una mayor confiabilidad de los datos.
e Se evaluaron Unicamente los beneficios mas representativos por accion.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla resumen:

Bajo 6 19%  E| resultado de la evaluacion social muestra gue la aplicacion de las acciones
Medio 13 41%  del presente plan de circularidad, generan en un 81% mas impactos positivos
Alto 13 41% en la poblacion, entre medios y altos.

Total 32 100%

Tabla 78: Frecuencias evaluacion social.

La evaluacion muestra que mas de 50% de las acciones generan impactos positivos sobre el aumento de la generacion de empleo, reduccién a
la pobreza, contribuyen al aumento de consumir productos sostenibles y mejoran la calidad de vida de la poblacion. Dentro de las acciones que
aportan un mayor impacto positivo desde el punto de vista social esta: Creacion de protocolos de recuperacion de materiales para su reutilizacion,
esta accién ademas de ser beneficiosa para la sociedad, brinda a la empresa del sector manufacturero la oportunidad de innovaciéon y aumentar
su posicion en el mercado, mediante el fortalecimiento de su imagen comercial.

137



5. ESTRUCTURA DE DESARROLLO DEL TRABAJO - EDT

. 2.2,
1.2.Disefar 1.4.
. Desarrollar ”
con un . Revalorizar 2.4, . 2.3. Unificar
1.3. Reducir estrategias de
- enfoque o los productos Establecer las redes 2.4. Crear
1.1 Disofiay dirigido a residuosy, secundarios sinergias entre imercaco) locales de rotocolos de 2:1. fortalecer i
basandose en 9 chatarra y 91836 precio para e B i el sistema de S:2Reducingl
. aumentar el Wren subproductos la logistica produccion- recuperacion L consumo
Economia o hacia una 4 aumentar la S AT gestién i
. porcentaje de et} i através de directay la ; iy distribucion- para " energetico
circular ; fabricacion sin P disposicion a e ambiental
materias " ) procesos logistica consumo reutilizadén
; residuos’ o A : comprar
primas simbiosis inversa
A ; N productos
secundarias industrial. s
sostenibles.

llustracion 20

. Estructura de desarrollo del trabajo - EDT

138



6. CRONOGRAMAS DE ACCIONES

6.1.

CRONOGRAMA DEL PLAN DE ACCION

Semana

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

a1

42

43

44

45

46

a7

48
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P.A3.03.

P.A3.04.

P.A3.05.

P.A3.06.

P.A3.07.
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D.A1.09.
pA2oLf L
pazo2.f b [ [ ] ]
D.A2.03. [ R

pA204.| | | | | | | |

pA20s.
pA206.| | | | | | ]|
pasoL
D.A3.02.| | | |
D.A3.03.
D.A3.04.
D.A4.01.
D.A4.02.
D.A4.03.

D.A4.04.
D.A4.05.

Tabla 79. Cronograma del plan de accién
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CONCLUSIONES

e Varios de los principios, metodologias y aportaciones del modelo de economia
circular sintetizan varias escuelas de pensamiento como la fundacion Ellen
MacArthur, la filosofia del disefio Cradle to Cradle de William McDonough y
Michael Braungart, la ecologia industrial de Reid Lifsety Thomas Graedel, entre
otros grandes autores que dieron un aporte significativo a esta economia.

e Las variables consideradas en la economia circular que son necesarias para las
principales funciones empresariales y del sector manufacturero son las
relacionadas con la tecnologia, el medio ambiente y el bienestar social que
sirvieron de aporte para conformar y desarrollar los indices de economia circular.

e De las empresas del sector manufacturero que mas se involucran en el modelo
de economia circular son las que utilizan materiales de los cuales se pueden
reciclar, como las empresas que utilizan plasticos, donde existen métodos de
reciclaje y campafias de recoleccion que favorecen en gran medida a estas
empresas, asi como las empresas que reutilizan el vidrio, entre muchas otras
gue colaboran a nivel social y medioambiental con estas practicas de mantener
un ciclo productivo.

e A través del sondeo de los paises de la region y la implantacién del modelo en
algunas empresas es considerado de importancia por el hecho de que la
situacibn medioambiental es grave, y la realizacion de estas medidas son
necesarias para mejorar los procesos, crear métodos de reciclaje, promover la
reutilizacién de materiales y sobre todo el cuidado del ecosistema.

e Elsector manufacturero en el pais como en la regién puede desarrollar el modelo
de economia circular siempre y cuando los procedimientos se establezcan y se
priorice el ciclo productivo, con el fin de reutilizar, reciclar y renovar, ocasionando
ganancias a largo plazo por el hecho de la reduccién de desperdicios y la
utilizacion de menor cantidad de materiales para los procesos productivos.

e Las empresas del sector manufacturero poseen un nivel medio de
implementacion de los principios de la economia circular, el cual no les permite
poder tratar sus residuos de forma eficiente, limitindose a nuevas
oportunidades que generen beneficios econdmicos y ambientales.

e Con esta ejecucion del diagnéstico podemos darnos cuenta que el sector
manufacturero, de acuerdo a los distintos indicadores tanto logisticos como de
productividad posee un desempefio medio en la implementaciéon de la
economia circular, es por ello que es necesario profundizar y demostrar
cualitativamente y cuantitativamente todos los beneficios que aporta este nuevo
modelo de produccion al interior de las empresas tanto como al medio ambiente.

e Tomando como referencia las cinco funciones empresariales fundamentales

que toda empresa debe poseer, especificamente las del sector en estudio, se
determiné que el mayor esfuerzo en la implementacién de la economia circular

142



se encuentra en la funcién de recursos humanos seguido por la funcién de
direccién como elemento global de la gestion de recursos productivos y toma
de decisiones.

La implementacion de los principios de economia circular ayudara de sobre
manera a las empresas del sector a visualizar nuevas oportunidades en los
procesos productivos actualmente establecidos permitiendo asi el ahorro de
tiempos, costosy  generacion de valor a través de aportar al desarrollo
economico sostenible.

El apartado de conceptualizacion de la propuesta permite detectar los diferentes
problemas y deficiencias que actualmente poseen las empresas del sector
manufacturero, en las distintas funciones empresariales para implementar la
economia circular, estableciendo puntos especificos encaminarnos a la
generaciéon de estrategias para dar soluciéon a los principales problemas
detectados.

Los ejes estratégicos de dicho plan de accion se establecieron para indicar las
lineas base a seguir en la implementacién de las acciones circulares dentro de
las empresas del sector manufacturero, y de esta manera marcar el camino a
seguir hacia una economia circular.

Las acciones circulares en dicho plan se definieron para cada uno de los ejes
estratégicos los cuales son produccion, distribucion y medio ambiente, estas
acciones son encaminadas a implementar los principios que establece la
economia circular, se establecieron un total de diez acciones las cuales, se
desarrollaron a profundidad, estableciéndose las tareas que la empresa de
sector manufacturero debe de seguir.

La economia circular siendo una alternativa al modelo lineal de extraer, producir
y desechar presenta multiples beneficios ambientales como econdmicos, estos
se definieron en dicho plan de accion, para cada una de las acciones planteadas
por eje estratégico, demostrando que la implementacién de este modelo
econdmico es capaz de generar soluciones creativas y sostenibles, y de
estimular la innovacion.

Los costos juegan un papel muy importante en el proceso de toma de
decisiones. Por lo cual se ha asigna un valor cuantitativo, en dinero, a cada una
de las actividades que corresponden a cada una de las acciones, al sumar
estos valores se obtiene el costo total del plan de accién establecido, de este
modo las organizaciones tendran una base acerca de cuanto tendran que
invertir en esta opcién de economia circular y mejorar su productividad

Se realizaron las evaluaciones sociales y ambientales de dicho plan con lo que
determino la factibilidad de aplicar las acciones circulares en las empresas del
sector manufacturero, se destacé el impacto positivo que genera al medio
ambiente y a la poblacion en general, ademés se determinaron los impactos
indirectos que genera la economia circular como lo es la generacion de nuevos
empleos, la disminucién de la pobreza, etc.

143



RECOMENDACIONES.

e Priorizar por parte del gobierno su accion ambiental en el ambito manufacturero
para que se utilice la economia circular como modelo de mejora de los procesos
y cuidado del medioambiente.

¢ Promover la gestion ambiental en el sector manufacturero para que las empresas
manejen un marco de desarrollo sostenible.

e Promover una articulacion orgénica de estructuras, principios, estrategias y
proyectos que beneficien el ciclo productivo y la reutilizacién de los materiales.

e Crear y fortalecer ambitos y mecanismos de proteccion del ecosistema,
mejorando el tratamiento de aguas y soluciébn de problemas sociales y
ambientales derivados de la accién de la comunidad y la empresa privada.

e Se debe de tomar tiempo de parte de la gerencia de las empresas para inculcar
una cultura de circularidad, haciendo hincapié en que un aumento en la
productividad debe de ir de la mano con acciones pro medio ambiente, y de esta
forma transmitirle a todos sus involucrados una cultura de cuido al medio
ambiente.

e Debe darse importancia a los datos que demuestran un nivel medio de
implementacién de los principios de economia circular y actuarse de inmediato
segun los resultados de las mediciones, ya que de esto depende en gran medida
la innovacién, competitividad y sostenibilidad a largo plazo que las empresas
puedan tener.

e Realizar capacitaciones previas del personal antes de implementar los principios
de economia circular en los procesos productivos de las empresas.
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ANEXOS.

ANEXO 1. CUESTIONARIO DIGITAL (GOOGLE FORM).

Formulario de Google utilizado para recabar la informacién

DIAGNOSTICO DE LA ECONOMIA CIRCULAREN
MANUFACTURA

La siguiente encuesta es con fines académicos, en el marco del trabajo de graduacién denominado “Diagndstico
de |la economia circular en manufactura y generacion de una propuesta para mejora la productividad desde la
perspectiva de ingenieria industrial”, consta de diferentes tipos de preguntas, lea con atencion las interrogantes
que se le presentan. Marque las opciones que considere apropiadas. El llenado de esta encuesta no le tomara
mas de 20 minutos. De antemano muchas gracias por su colaboracion.

1. iCuentan con documentacion relacionada a la economia circular?
Si

MNo

1.1. 5i su respuesta fue afirmativa, especifique con queé tipo de documentacion cuenta:

Texto de respuesta breve

2. jPoseen plan de implementacion de acciones referentes a la economia circular? *
Si

Mo
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3. jCudl de las siguientes normas relativas a economia circular poseen como certificado? *

Morma IS0 14001

Norma S0 50001

Norma S0 14006

Minguna

3.1. 5i poseen normas yio certificaciones diferentes a las mostradas en |z pregunta anterior,
especifiquelas:

Texto de respuesta breve

4. jCuantos acuerdos o contratos con recolectores de materiales poseen? ©

De 0 a1 acusrdos

De 2 a 3 acuerdos

Mas de 4 acuerdos

5. iCuanto es el porcentaje de materiales que intercambian con otras empresas para elaborar  *

sus productos?

MNada

De 0% a 4.99%

De 5% a 9.99%

Mas del 10%

llustracion 21: Preguntas de la 3 -5.
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6. jQué tipo de capacitaciones ofrece a sus empleados con respecto al uso y aplicacion de
economia circular?

Tedrica
Practica

Ninguna

7. ;Cual es el nivel de especializacion en economia circular de sus empleados? *
Basico
Intermedio

Avanzado

8. jHan generado nuevos puestos de trabajo a raiz de aplicar economia circular? *
Si

Mo

9. iCuantos colaboradores de su empresa estan dedicados a la implementacion de economia
circular?

De 0 a1 colaboradores

De 2 a 3 colaboradores

Mas de 4 colaboradores

llustracion 22: Preguntas de la 6-9.
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10. ;Cémo evalian el nivel de conocimiento, aptitudes. actitudes y desempefio del recurso

humane relacionado a la economia circular?

Pruebas técnicas

Pruebas de conocimientos
Frueha vocacionales
Pruebas situacicnales

Minguna

1. ;Qué medidas post consumo aplican en la emprasa para realizar la concientizacion
ambiental en los clientes?

Programas de reciclaje
Cursos de economia circular
Realizacion de seminarios de educacion circular

Minguna

12. ;Cuales de las siguientes acciones de economia circular realizan respecto al uso de
etiguetas de sus productos?

Uso de etigustas remaovibles
Utilizacion de stiquetas con mensajes ambientales
Uso de etiguetas realizadas con materiales reciclados

Ninguna

llustracion 23: Preguntas de la 10-12.

&
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13. Posterior a la venta de los productos, jCusles de las siguientes acciones de economia
circular realizan con sus clientes?

Servicio de cambio de productos
Servicio de reparacion de productos
Servicio de reciclaje de los productos

Ninguna

14. ;Cual es |a tasa de recuperacion de residuos de empaques o embalajes? *

De 0% a 24.99%
De 25% a 49.99%

Mas del 50%

15. jCuales medios de comunicacion utiliza para realizar concientizacion ambiental en las
personas?

Television

Internet

Vallas publicitarias
Radio

Prenza escrita

Ninguna

llustracion 24: Preguntas de la 13-15.
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16. ;Que porcentaje de la materia prima que utilizan es materia prima virgen? *
De 100% a 75%
De 74.99% a 50%
De 49.99% a 25%

Menos de 24.99%

17. ;Que porcentaje de la materia prima gue utilizan es reciclada? *

De 0% a 24.99%
De 253% a 49.99%
De 50% a 74.99%

Mas del 75%

18. ;Que porcentaje de materia prima gue utilizan es ecolégicamente certificada? ~
Minguno
De 0% a 4.99%
De 5% a 9.99%

Mas del 10%

19. Con la implementacion de la economia circular en la manufactura, en su empresa, ;Cual es
&l porcentaje generado de reduccion de residucs?

De 0% a 14.99%
De 15% a 29.9%%

Mas del 30%

llustracion 25: Preguntas de la 16-19.
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20. En su proceso preductivo, ; Cudl es el porcentaje de componentes reusados?

De 0% a 14.99%
De 15% a 29.99%

Maz del 30%

= x & 2 & a a = & N W
21. Para aplicar economia circular, ; A cual de los siguientes financiamientos han recurride?

Financiamiento bancario
Financiamiento nacionzl de sistemas no bancarioz
Financiamiento extranjero

HNinguno

22. ;Realizan proyecciones de crecimiento econdmice en base a principics e implementacicn
de economia circular?

S

Mo

23. Su empresa, jcuenta con capital de trabajo para la aplicacion de economia circular? *

Si

Mo

llustracion 26: Preguntas de la 20-23.
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24, jCuales de las siguientes inversiones fijas tangibles han realizado para aplicar economia
circular?

Termrenos

Obra Civil

Maquinaria y equipo industrial
Equipo de oficina

Minguno

24.1. 5i ha realizade inversicnes fijas tangibles diferentes a las mostradas en la pregunta anterior,
especifiquelas:

Texto de respuesta breve

25, jCuales de las siguientes inversicnes fijas intangibles han realizado para aplicar economia
circular?

Investigaciones previas
Estudios para la implementacion
Pravision de riesgos

Minguno

25.1. 5i ha realizado inversiones fijas intangibles diferentes a las mostradas en la pregunta antericr,
especifiquelas:

Texto de respuesta breve

llustracion 27: Preguntas de la 24-25.
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ANEXO 2. CORREO DE RESPUESTA DE COSTOS DE ACCIONES

Informacion proporcionada por el Ingeniero Julio Diaz.

Buenas noches Jasmin Gomez, disculpe la hora pero ahi le envié el archivo con los datos que me solicito respecto a las actividades de las acciones consultadas,
tanto los tiempos como los costo de ellas. Los tiempos semanas y los costos en ddlares.

[Mensaje recortado] Ver todo el mensaje

E3 Tiempos y Costos por
accion.xlsx

oRna ,

llustracion 28. Correo de informacion de costo de las acciones del plan
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