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RESUMEN

Dada la importancia que tiene la Economia Circular para
lograr una mayor sostenibilidad en las empresas, existe
la necesidad de evaluar y comparar las estrategias a nivel
de procesos. Ademas, como gran parte de las iniciativas
para su implementacion estan fuera de alcance para las
pequenas y medianas empresas, surge el interés en disefiar
una propuesta metodol6gica que permita evaluar laimple-
mentacion de la Economia Circular en pymes.

La metodologia PymeCircular es una herramienta ttil para
determinar la viabilidad de diversas estrategias circulares
a nivel operativo, a través de un modelo de toma de deci-
siones multicriterio (MCDM). La determinacion de criterios
eindicadores, desde el punto de vista de la sostenibilidad,
permitio cuantificar los elementos que influyen en la
evaluacion de estrategias, ayudando asi a los duerfios a
visualizar la factibilidad de alternativas que apoyaran la
toma de decisiones.

Palabras claves: economia circular, sostenibilidad, suste-
ntabilidad, metodologia, pymes, MCDM

ABSTRACT

Because of the importance of the Circular Economy to
achieve greater sustainability in companies, it is necessary
to evaluate and compare strategies at process level. In
addition, as most of the initiatives for its implementation
are out of reach of small and medium enterprises, there is
aninterestin designing a methodological proposal to eval-
uate the implementation of the Circular Economy in SMEs.
The PymeCircular methodology is a useful tool to determine
the viability of various circular strategies at the operation-
al level through a multi-criteria decision making model
(MCDM). The determination of criteria and indicators from
a sustainability point of view made it possible to quantify
the elements that influence the evaluation of strategies,
helping owners to visualize the feasibility of alternatives
that will support decision making.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la Economia Circular es un concepto
que cada vez toma mas relevancia en la fabricacién y/o
generacién de productos y servicios. Esto empieza a
verse reflejado en la normativa legal chilena. Un ejemplo
de esto es la Ley 20.920 o Ley REP (Responsabilidad
Extendida del Productor), promulgada en 2016 por el
Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y que establece
el marco para la gestion de residuos, la responsabilidad
extendida del productor y fomento al reciclaje.

Tanto el reciclaje como el cuidado ambiental, en un
marco econémico, empiezan a cambiar las formas de
trabajo en las empresas de gran tamano; sin embar-
go, estas iniciativas dejan a la deriva a las pequefas
y medianas empresas. Por lo que, la integracion de
estrategias sostenibles en estas, por ahora, dependen
exclusivamente de sus duefios y de la importancia
que ellos les otorgan. Es por esta razdn que surge la
necesidad de crear herramientas para que fomenten
estrategias circulares en pequefias y medianas empresas.

Las estrategias sostenibles dan lugar a una reduccion
sustancial de la carga medioambiental, donde se invierte
en mejorar la eficiencia del consumo y se minimizan los
residuos generados tanto en la cadena de suministro
como en el disefio del producto. Ademas, se consi-
deran los impactos sociales y se evalla la dimension
econdmica, a través del crecimiento del negocioy la
mayor productividad. La implementacion de estas
practicas también requiere la evaluacion de factores
externos, como la politica publica y las condiciones
del mercado, ya que pueden ser insuficientemente
desarrolladas, encontrando dificultades en adquirir
insumos ecoldgicos o una demanda indispuesta a
adaptar sus preferencias.

Bajo este contexto, el presente articulo tiene por
objetivo desarrollar una metodologia pertinente a
las pequefias y medianas empresas tomando como
referencia los aspectos tedricos desarrollados sobre
la ecologia industrial y la economia del rendimiento,

como también las experiencias obtenidas a partir de
los resultados de las entrevistas a pymes que poseen
practicas sustentables y/o sostenibles.

De esta forma, el orden de los contenidos de este texto
comienza con los enfoques tedricos que dan sustento a
la Economia Circular, como sus distintas perspectivas,
herramientas y su aplicacién en pymes. Acto seguido, se
presentan los materiales y métodos de lainvestigacion,
paradar paso a los resultados alcanzados y, finalmente,
exponer las conclusiones respectivas.

2. REVISION DE LA LITERATURA

Los enfoques tedricos que se presentan a continuacion
permiten comprender las distintas aristas que tiene un
modelo de metodologia para evaluar la aplicacién de la
economia circular en pymes. Para efecto de un analisis
mas especifico se confrontan los enfoques tedricos
en la Tabla 1: capitalismo natural, ecologia industrial,
economia del rendimiento y disefio regenerativo,
considerando las categorias que son relevantes en el
analisis de la implementacién de la economia circular
en una pyme. Es asi como la ecoeficiencia y uso de
recursos, el ecodisefio, las energias renovables no
convencionales, |a sustitucion de materiales, reciclaje,
reutilizacion y residuo cero son categorias deseables
en laimplementacién de la economia circular.
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Tabla 1. Comparativa de perspectivas

Categoria

Capitalismo Natural
(Hawken, P. et al., 2000)

Ecologia Industrial (Erkman,
S.,2001)

Economia del Rendimien-
to (Stahel, W., 1976)

Disefio Regenerativo
(Lyle, )., 1970)

Ecoeficienciay
uso de recursos

Aumento de productividad
en el uso de recursos.

Promueve ecoeficiencia,
disminuyendo input de
materia prima.

Reduce el flujo de material
requerido para crear y
mantener inventario.

Su foco principal
no radicaen la
ecoeficiencia.

Ecodisefo

No promueve el
ecodisefo.

Esta contemplada dentro de
su modelo.

Considera el ecodisefo
para prevenir residuos.

No promueve el
ecodisefo.

Energias renova-
bles no conven-
cionales

Promueve el uso de
recursos naturales.

Considera la descarboni-
zacion como un desafio de
utilizacion de energias reno-
vables no convencionales.

No promueve el uso de
energias renovables no
convencionales.

Considera en la rege-
neracion las fuentes
de energia utilizados.

Sustitucion de
materiales

No promueve la sustitucion
de materiales.

Considera la sustitucion de

materiales a través de pro-

cesos ambientales o indus-
triales.

No promueve la sustitu-
cion de materiales, pero si
considera la recuperacion

de materiales.

Considera la sustitu-
cién de materiales a
través de la regenera-
cién y renovacion de
materiales utilizados.

Reciclaje

Promueve el reciclaje en

la adopcién de modelos

de produccién de ciclo
cerrado.

Considera el reciclaje en su
modelo tedrico.

Considera el reciclaje en
el pilar de Produccién de
Recursos.

Considera el reciclaje
dentro de sus princi-
pios.

Reutilizacion

Esta contemplada dentro
de las practicas de aumen-
to en la productividad.

Promueve la reutilizacion
dentro del flujo ciclico de
materiales.

La reutilizacion es un
componente clave para
mantener la calidad del

inventario.

Se contempla dentro
de sus principios.

Residuo cero

Contempla la eliminacion
de residuo en la practica de
modelos de produccion de

ciclo cerrado.

Promueve modelos de nego-
cios asociados con el residuo
cero.

Promueve la prevencion

de los residuos en todas

las etapas del ciclo de un
producto.

Promueve el concepto
dentro de sus princi-
pios.

Fuente: elaboracién propia basado en Lovins et al., 2006; Belda, 2018;

(Jelinski et al., 1992); Stahel (2016); Carrillo (2009), Erkman (2001),
Stahel y Clift (2016), Hart et al., (2005); Stahel (2010); Cole (2012;

Cortés (2020); Kadar y Kadar, 2020 y Lares y Henriquez, 2021.

2.1. Estrategias circulares

De acuerdo con el analisis anterior, la perspectiva de
la ecologia industrial cumple con la totalidad de las
categorias establecidas y, como explica Erkman (2001),
el principal desafio es reorganizar el sistema industrial
en profundidad, para ayudar al sistema a evolucionar
hacia un modo de operacién sostenible a largo plazo
compatible con la biosfera. En términos concretos, se
deben enfrentar cuatro desafios: desmaterializacion,
descarbonizacidn, valorizacién y la concentracion.
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Luego de exponer diferentes enfoques, paradigmasy
perspectivas circulares, se abordaran estrategias para
la transicion desde la estructura lineal de produccién
hacia la Economia Circular, lo que implica considerar
diferentes estrategias para ayudar a las empresas a
ser sostenibles. Considerando la importancia y ven-
tajas que posee para una organizacion que adquiera
estrategias circulares y, de acuerdo con Alarcén et al.
(2020), estos son los cursos de accion relacionados
con estrategias de produccion:
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» Diseno: considera caracteristicas de larga duracion,
junto con el uso de materiales reutilizables.

e Fabricacién: contempla la eficiencia en uso de
materias primas y energia, refabricacion, reacon-
dicionamiento, reciclaje, etc.

e Mantenimiento: considera reparacion y reutilizacion.

e Logistica: contempla procesos de logistica inversa
y decision de disposicion.

Bajo lareferencia de los autores Ormazabal et al. (2020)
se consideran los siguientes cursos de accion:

e Tomar: consideratomar recursos como la energia
y materias primas del medio ambiente.

» Transformar: considera la transformacién en
productos y servicios.

e Distribuir: considera distribuir los productos a los
clientes, ya sean empresas o personas naturales,
de forma directa o a través de un servicio logistico
externo.

e Utilizar: considera el uso del producto o servicio
en el mercado.

e Recuperar: considera recuperar energia y/o mate-
riales valiosos de los residuos o bienes usados, a
través del procesamiento industrial o del medio
ambiente, como alternativa a la eliminacion.

e Simbiosisindustrial: los diferentes actores indus-
triales pueden integrarse en una relacion simbidtica
considerando sus flujos de recursos residuales, lo
que implica el intercambio fisico de materiales,
energia, agua y subproductos.

Estos corresponden ademas a componentes de la
cadena de suministro de circuito cerrado, cuyas
funciones anteriormente nombradas contribuyen a
transformar el flujo de suministro de las pymes de un
modelo lineal a uno circular (Kumar et al., 2022), Tal
como mencionan Sudhakar et al. (2022), una Economia
Circular es un cambio de paradigma en la creacion de
un ecosistema de circuito cerrado para el consumo
adecuado y la utilizacién de los recursos.

Cabe destacar que, segun los autores Geissdoerfer
et al. (2018), la incorporacién de un sistema de flujos
circulares no es intrinsecamente mas sostenible,
debido a que las practicas de Economia Circular en
gran parte se pueden centrar en el cuidado del medio
ambiente y no siempre en los otros dos aspectos de
la sostenibilidad: lo econémico y lo social.

2.2. Economia Circular en pymes

Dichas estrategias en pymes que adoptan Economia
Circular presentan varios beneficios y oportunidades,
como es la reputacién y distincion de la marca, la re-
duccion de costos, el crecimiento del negocio, la mayor
productividad, la recuperacion del medio ambiente
a través de la reduccién de emisiones de CO,, lo que
genera una mayor sostenibilidad (Kumar et al., 2022).

Por otra parte, Malesios et al. (2020) se refieren a que,
debido a laintensa competenciay la falta de apoyo de
las autoridades reguladoras y los clientes, las pymes
suelen priorizar la rentabilidad sobre los compromisos
ambientales y sociales.

Ademas se sefala que la implementacion exitosa
de la Economia Circular depende de varios factores
organizativos externos e internos. Los factores ex-
ternos incluyen la politica publica, las condiciones
del mercado, el desarrollo tecnoldgico y las acciones
de las partes interesadas, mientras que los factores
internos son los recursos, capacidades y competencias
de la empresa (Pri

eto-Sandoval et al., 2018).
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2.3.Obstaculos paraimplementar Economia
Circular

Sin embargo, existen diversos obstaculos para adoptar
medidas medioambientales dentro de las pymes; por
ejemplo, la falta de tecnologia adecuada, los recursos
técnicos y financieros propios, el apoyo de las institu-
ciones publicas, el interés de los consumidores en el
medio ambiente y profesionales cualificados en materia
de gestién medioambiental. Ademas de la ausencia de
compromiso de la alta direccidn, en conjunto, produce
una adopcién mas lenta de la Economia Circular hacia
este tipo de organizaciones (Kumar et al., 2022).

Segun lainvestigacion de estudios de casos de pymes
de GreenEcoNet, realizada por Rizos et al. (2016), mas
de la mitad de las estudiadas mencionan que la principal
barrera en la transicion hacia una Economia Circular
es la falta de apoyo en la red de oferta y demanda.
Por el lado de la oferta, las pymes necesitan apoyo de
insumos ecoldgicos que, en la mayoria de los casos,
estan ausentes en los mercados o insuficientemente
desarrollados en la cadena de suministro. Mientras que,
por el lado de la demanda, remarcaron la necesidad de
proporcionar cifras precisas y pruebas de los beneficios
relacionados con productos y servicios ecoldgicos,
como también la necesidad de convencer alos clientes
de que la Economia Circular es el camino que se debe
seguir, y de corregir la errénea percepcion de que los
productos o servicios ecolgicos son de menor calidad
que los tradicionales.

2.4.Metodologias de evaluacion de Economia
Circular

En esta seccion se abordaron diferentes metodologias
para evaluar la Economia Circular, considerando mo-
delos y herramientas para determinar impactos en los
ambitos de la sostenibilidad y las distintas alternativas
y/o cursos de accion para su implementacion.
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2.4.1. Evaluacién del Ciclo de Vida (LCA)

Tal como es descrita por los autores Sassanelli et al.
(2019), la metodologia mas comun es la Evaluacién
del Ciclo de Vida (LCA, por su sigla en inglés: Life Cycle
Assessment). Esta metodologia, que se puede aplicara
pymes, propone indicadores cuantitativos de Economia
Circular basados en el Analisis de Flujo de Materiales,
Contabilidad de Costos del Flujo de Materiales y Eva-
luacién del Ciclo de Vida, con el objetivo de evaluar el
desempefio de la Economia Circular en las empresas.

Esta metodologia consiste en evaluar el impacto eco-
ndémico, ambiental o social de un producto o proyecto
determinado durante todo su ciclo de vida, abarcando
tres métodos de evaluacion principales (Hamdar et
al., 2016): Analisis del Costo del Ciclo de Vida (LCCA),
Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA) y Evaluacién del
Ciclo de Vida Social.

2.4.2. Enfoque multicriterio y logica difusa (MCDM)

Por otra parte, se tiene el enfoque multicriterio y Idgica
difusa (MCDM, por su sigla en inglés: Multi Criteria
Decision Method). Esta metodologia es aplicable a
pymes. Ademas diversos autores la adoptaron para
la evaluacién un marco de toma de decisiones que
combina el analisis multicriterio y el modelado de
procesos para evaluar el desempefio de la Economia
Circular de sistemas seleccionados (Ng y Martinez
Hernandez, 2016). Este método fue introducido por
Bellmany Zadeh en 1970, quienes fueron los primeros
en estudiar este problema. Otros autores utilizaron un
enfoque multicriterio difuso para evaluar el rendimien-
to de la cadena de suministro, pudiendo fortalecer la
comprension y razonabilidad del proceso de toma de
decisiones (Shen et al., 2013). Al respecto Zimon et al.
(2019) mencionan que las empresas pueden desarrollar
modelos de varios niveles para crear asociaciones con
proveedores en sus cadenas de suministro y también
mejorar la ecoeficiencia.
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2.4.3. Data Envelopment Analysis (DEA) y el modelo
hibrido con Balance Score Card

Otros autores aplicaron modelos basados en Input-Ou-
tput, como el llamado DEA. Este modelo, denominado
Analisis Envolvente de Datos, es un enfoque aplicable a
todo tipo de empresas, que esta orientado a datos para
evaluar el rendimiento de un conjunto de entidades
pares denominadas Unidades de Toma de Decisiones
(DMU), que convierten mltiples entradas en mdltiples
salidas (Cooper et al., 2011). Estos autores indican que el
modelo DEA presenta gran variedad de aplicaciones en
diferentes tipos de entidades involucradas en variadas
actividades de muchos contextos, en diferentes paises.

Este modelo estd orientado a los datos para evaluar la
eficaciarelativa de un conjunto de entidades compara-
bles. Algunos combinaron este enfoque DEA junto con
el Input-Output y el MFA (sigla en inglés para: Material
Flow Analysis), para proponer un enfoque que evalle
la ecoeficiencia (Sassanelli et al., 2019). También los
autores Motevali Haghighi et al. (2016) construyeron un
marco hibrido de Balance Score Card y DEA para evaluar
el desempefio en cadenas de suministro sostenibles,
considerando indicadores de sostenibilidad, aplicando
el enfoque de BSC para clasificar dichos indicadores en
cuatro perspectivas, para luego identificar las entradas
y las salidas deseables e indeseables.

Referente alos mismos autores, los indicadores segtin
cada uno de los aspectos sostenibles son los siguientes:

*  Aspecto Econdmico: el rendimiento financiero, la
capacidad de respuesta, la flexibilidad, la confia-
bilidad y la calidad.

¢ Aspecto Ambiental: el consumo de recursos, el
cambio climatico, los materiales peligrosos y la
contaminacion.

e Aspecto Social: lasalud, la seguridad, los criterios
laborales, la riqueza y las condiciones de trabajo.

2.4.4. Metodologia para la toma de decisiones sobre
la Sostenibilidad y la Decision de Disposicion de la
Economia Circular (M-SCE-DD)

A continuacion se referira a la metodologia propuesta
por los autores Alarcon et al. (2020), denominada
M-SCE-DD (por su sigla en inglés: Methodology for
Sustainable and CE Disposition Decision-Making), que
si es aplicable a pymes. La decision de disposicion es
un concepto tratado que consiste en decidir cémo
tratar un producto recuperado. La propuesta consis-
te en comparar cuantitativamente la alternativa de
disposicién mas sostenible considerando el impacto
medioambiental, permitiendo conocer cdmo aumenta
o disminuye la rentabilidad econémicay considerando
en ello su impacto social, con el objetivo de decidir y
evaluar politicas de Economia Circular. Esto se realiza
a través de un modelo matematico basado en la pro-
gramacion lineal, cuyas variables de decision repre-
sentan un conjunto cerrado de posibles alternativas
de disposicion.

2.4.5.Guia para diagnosticar y planificar laimplemen-
tacion de la Economia Circular

La siguiente metodologia de evaluacion de Economia
Circular se considerd la desarrollada por Ormazabal
et al. (2020), denominada: Guia para diagnosticar y
planificar la implementacién de la Economia Circular.
Esta metodologia es aplicable a pymes y considera a
los Campos de Accién como ejes centrales. Consiste
en tres pasos:

1. Diagnostico de la situacion de la empresa: esta
etapa tiene como objetivo comprender el estado
inicial de la empresa seguin los ambitos de la Eco-
nomia Circular, sus procesos, su relacion con las
partes interesadas, ademas de las oportunidades
y limitantes que intervienen en su actividad.

2. Analisis de las oportunidades derivadas de la
aplicaciéon de la Economia Circular: esta etapa
considera un analisis del contexto de la empresa,
una evaluacion de la ventaja competitiva y de pro-
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puesta de valor, identifica las actividades clave,
entre otras que permitiran facilitar el analisis de
oportunidades.

3. Plan de implementacion de Economia Circular:
este Gltimo paso comprende diferentes tareas
definidas, las que incluyen proposiciones de
acciones y estrategias para cada etapadelaECa
partir de las oportunidades previas, la eleccion de
aspectos por mejorar, seleccion de responsables
por areay propuestas de integracion de agentes
para facilitar la simbiosis industrial con univer-
sidades, centros de investigacion o empresas
vecinas, promoviendo asi la integracion de la
Economia Circular.

2.4.6. Método Dmaic (evaluacién RSU en tiendas
minoristas)

Para finalizar, el sector minorista ha construido su
gestion de residuos sobre la base de un sistema eco-
némico lineal, mientras que un sistema circular es mas
sostenible y produce cantidades significativas de RSU
(Residuos Sélidos Urbanos) en un espacio limitado
y relativamente pequefio. La metodologia Dmaic
permite optimizar la gestion de residuos y evaluar el
rendimiento de tiendas minoristas y asi identificar
procesos sostenibles y circulares. Adicionalmente se
utiliza la herramienta Huella de Carbono para estimar
elimpacto medioambiental en términos de emisiones
de gases de efecto invernadero. Dicha metodologia
consta de cinco fases (Marrucci et al., 2020):

Definir: identificar el objetivo.

Medir: recoger datos.

Analizar: identificar problemas criticos.
Mejorar: nueva estrategia/propuesta.
Controlar: segunda sesién de medicion para
evaluar los beneficios de la propuesta.

I N

La Tabla 2 presenta un analisis a través de la realizacion
de un cuadro sindptico, en el que se identificaron
aquellos aspectos que mas se adecuaron a la propuesta
metodoldgica.
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Tabla 2. Comparaciéon de Metodologias

ECONOMIA CIRCULAR: METODOLOGIA PARA EVALUAR SU IMPLEMENTACION EN PYMES

Categoria

LCA (ISO 14040,
1997)

MCDM (Bellman
y Zadeh, 1970)

DEA (Charnes et al.,

1978)

M-SCE-DD (Alar-
con et al., 2020)

za

Guia de EC (Orma-

bal et al., 2020)

Método DMAIC
(Marruccietal.,
2020)

Aplicable a pymes

Sies aplicable.

Sies aplicable.

Sies aplicable.

Sies aplicable.

Si es aplicable.

Si es aplicable.

Evalda indica-
dores medioam-

Silos evalla, a tra-

vés de uno de sus

No los evalda.

través del aspec-

modelo hibrido con

Silos evalia, a

to ambiental del

través de indica-

Silos evalia, a

dores ambien-

No los evalta.

Silos evalda. Mide
elimpacto en tér-
minos de CO, -eq.

bientales métodos (LCA).
tales.
BSC.
Silo aplica, enla
. A . fase cinco, deno-
No lo aplica, Silo puede apli- .
B . L B minada Controlar,
Silo aplica, a pero el analisis car,atravésdela ,
. n o . . ., donde se evalta por
Analisis Cos- través del analisis | costo-beneficio modificacion o . .
. . N L, . No lo aplica. No lo aplica. segunda vez para
to-Beneficio del costo del ciclo se puede utili- derivacion hacia
. . obtener los benefi-
de vida. zar junto a este un modelo Costo .
B} . cios de la propuesta
método. Beneficio.
versus los costos

asociados.

Analisis de Ges-
tién de Residuos

Silo contempla,
especificadaenla
ISO 14040.

pero en el analisis

Silo contempla,

de criterios en
la seleccién de

gestion de residuos.

No considera la

Silo contempla,
en la fase 1.1, uti-
lizando diversas
alternativas de

dentro del pason.®
2, en el ambito de

Silo contempla,

recuperacion.

Silo contempla,
en la primera fase,
cuando se separa
la cantidad de resi-
duos indiferencia-

productos

paso n.’ 1, estable-
ce las alternativas
de disefo.

la seleccion de
proveedores
ecoldgicos.

como un indicador
de inversién en
disefio ecoldgico.

roveedores i .
P . eliminacion. dos (UW) y residuos
ecoldgicos.
separados (SW).
, Silo contempla; sin
No lo contempla Silo contempla, L
. L embargo, el analisis
como tal; sin em- en el analisis .
L L es derivado del
Ecodisefio de bargo, enlaLCCA, | de criterios, en .. . . .
aspecto econdémico, No lo aplica. No lo aplica. No lo aplica.

Evaluacion cade-
na de suministro
ecoldgica

Silo contempla, a
través de la eva-
luacion del costo
del ciclo de vida

Silo contempla,
atravésdela
evaluacion de su
rendimiento.

Silo contempla, a
través del modelo
hibrido con BSC,
evalla su desem-

peno.

Silo contempla,
ya que al deter-
minar la disposi-
cién del producto
mejorara la
sostenibilidad
de la cadena de
suministro.

Silo contempla, a
través de los seis
campos de accion
que fundamentan
esta metodologia,

contribuyen ala
sostenibilidad de
la cadena de sumi-

No lo contempla.

nistro.

Fuente: elaboracién propia.

REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, JULIO 2023

43



Juan Bautista Abello-Romero
Camilo Césped Palmieri
Camila Diaz Diaz

3. MATERIALES Y METODO

El enfoque de esta investigacion es cualitativo; es decir,
considera exclusivamente este tipo de informacion,
en el que se realiz6 una descripcion del concepto en
estudio, que en este caso son las metodologias de
evaluacién de la Economia Circular en pymes, para
entender la importancia de su uso en la época actual
para dichas empresas.

El analisis se realizara sobre la base de la teoria y la
observacion en pequefas empresas que realicen prac-
ticas sustentables y/o sostenibles. La fuente primaria
de informacion fueron las entrevistas a los fundadores
de seis empresas sustentables ubicadas en la Regidn
Metropolitana y la Regién de Magallanes, empresas
con funcionamiento virtual y presencial. La fuente
secundaria consto de las bases de datos bibliograficos,
paginas web y memorias, de dichas pymes. Adicio-
nalmente se obtiene una retroalimentacién de tres
expertos en Economia Circular, que permitié entregar
mayor validez a la metodologia.

Para obtener datos de fuentes de informacién prima-
ria, se confecciond una entrevista semiestructurada
con preguntas enfocadas en las diferentes areas de la
Economia Circular, que fue aplicada a los duefios de
las empresas sustentables elegidas. Respecto de las
fuentes de informacién secundarias, es preciso indicar
que se realiz6 una revision de diversos documentos,
provenientes de libros, investigaciones, articulos y
tesis de forma virtual. Por dltimo, se confeccioné un
cuestionario hacia los expertos con preguntas abier-
tas pero enfocadas en cada etapa de la metodologia
disefada.

Para el analisis de los resultados de las entrevistas
se realizé una categorizacion y codificacion de las
respuestas. Adicionalmente se realizaron tipologias
para realizar una comparacion entre las respuestas.
Para el analisis de la fuente de informacién secundaria
se realiz6 un cuadro comparativo de las diferentes
herramientas/metodologias de evaluacién estudiadas.
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4. DISCUSION Y RESULTADOS

4.1. Andlisis de entrevistas a empresas
sustentables

Para dar a conocer los resultados de las entrevistas se
expondra el analisis de cada uno de los puntos claves
de estas.

En primer lugar, se encuentra que cada una de las
empresas realizé una evaluacién de la incorporacion
de materiales sustentables, incluyendo estudios sobre
su usoy suimpacto en el medio ambiente. Mostrando
una clara sintonia en la fase (3), evaluacion de impacto,
de la metodologia de la Evaluacion del Ciclo de Vida
(1S0,1997).

Igualmente, la mayoria de los entrevistados informé
que, tanto en sus productos como en su mobiliario,
se seleccionaron materiales reciclados, en su mayoria
vidrio y plastico.

Es importante destacar que mas de la mitad de los
entrevistados cuenta con un punto limpio donde se
reciclan cartén, papel, plastico y residuos organicos.
Mientras tanto, la otra mitad ha evaluado tenerlo, y de
igual manera, reciclan y reutilizan todos los residuos
que se generan a partir de sus procesos operativos.
De esta forma se corrobora de forma practica la pers-
pectiva de Ecologia Industrial propuesta por Erkman,
S. (2001), que concuerda con las mencionadas activi-
dades de gestion de residuos. Asi se ha evidenciado
en la empresa Ecosuper, dado que practicamente no
generan basura al gestionar el 90% de sus residuos. Lo
anterior reafirma lo que menciona Belda (2018) respecto
del concepto de residuo cero de la Ecologia Industrial.

Por otro lado, respecto de las energias renovables no
convencionales, ninguna de las seis empresas estudia-
das implementa actualmente este tipo de energias; sin
embargo, algunas de ellas han evaluado su uso y han
llegado a la conclusién de no hacerlo, dado ciertos
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factores que dificultarian su desarrollo. Entre estos
encontramos: el bajo nivel de captacion solar para el
caso de paneles fotovoltaicos, alto nivel de consumo
energético o el alto costo de implementacion.

En cuanto a la simbiosis industrial, s6lo la mitad de los
entrevistados posee algln tipo de relacion simbidtica,
en la que dos empresas reciben productos en desuso,
se envian a emprendedores que los transforman y se
vuelven a vender en las tiendas.

Cabe destacar que la mayoria de las empresas incor-
poraron practicas circulares en gran parte centradas
en el cuidado del medio ambiente, y medianamente
en lo social y econémico, corroborando lo planteado
por Geissdoerfer et al. (2018).

4.2. Encuesta a expertos

Para entregar mayor validez a la metodologia se
desarrollé un cuestionario dirigido a expertos con
conocimientos acabados sobre Economia Circular,
gestion ambiental y procesos productivos.

Cabe mencionar que se desarrollaron diferentes pre-
guntas por cada una de las fases de la metodologia
PymeCircular, obteniendo asi una perspectiva profe-
sional mas certera sobre el tema, que contribuyd a la
mejora de aquellos aspectos que se apreciaban como
incompletos y/o insuficientes.

De esta forma, se optd por agregar en la metodologia
el alcance y los limites de aplicacion, puesto que en
un comienzo se pretendia abarcar la mayor cantidad
de aspectos sostenibles y sustentables posibles; sin
embargo, esto generaria una considerable dificultad
en su aplicacion, dado que el alcance podria abarcar
una acotada informacién o fases de la pyme, como una
cadena de fases de gran tamafio, que no necesariamente
se utilizan o corresponden a una pequefia empresa.
Junto con esto, se propuso en la fase 1 desarrollar ain

mas los procesos operativos de la empresa a la que se
aplicara la metodologia, a través de un diagrama de
flujo propio, en contraposicién a la idea original, que
fue detallar los procesos en una tabla con diferentes
categorias.

Por otro lado, otro de los datos relevantes obtenidos
por los expertos tuvo relacion con qué persona (due-
fio, empleado, experto, etc.) debera determinar el
componente peso (weight) a través de la herramienta
BWM en la Fase 4. Esto, ya que existia la opcion de
disponer la herramienta para que, quien aplique la
metodologia, sea quien determine el peso, tal como
se observd en la teoria. Sin embargo, se optd por es-
tandarizar y presentar una propuesta de criterios con
su respectiva ponderacion, ya que de esta forma se
evita la subjetividad del usuario y la posible dificultad
propia del uso de la herramienta BWM.
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4.3. Diseiio de la metodologia PymeCircular

A continuacion, se presenta el disefio de la metodolo-
gia PymeCircular, que tiene como finalidad evaluar la
implementacion de la Economia Circular en pequefas
y medianas empresas.

Esta permite evaluar laimplementacion de la Economia
Circular a través de un modelo que sera aplicado de
acuerdo con mdltiples criterios con la herramienta BWM.
Al mismo tiempo se trabajan indicadores normalizados
de diferentes ambitos que posibilitan la comparacion
de la estrategia vigente con estrategias circulares
propuestas. Esta metodologia consta de cuatro fases:
1. Identificacion del proceso operativo. 2. Analisis de
Estrategias. 3. Criterios de Evaluacion. 4. Evaluacion.
Como se muestra en la Figura 1y se describe en detalle
en los puntos que se sefialan posteriormente.

Fuente: elaboracién propia.
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Fase 1: identificacion del proceso operativo
y determinacion del alcance

Esta fase inicial de la metodologia tiene como obje-
tivo identificar los procesos de una pyme, donde se
recopilara lainformacion cuantitativa y cualitativa. Al
mismo tiempo, se determinara el alcance de aplicacion,
para luego continuar a la siguiente etapa. Algunos
ejemplos de recopilacién de informacion pueden ser
los siguientes:

« Visitaaterreno, donde se inspeccionara de manera
fisica losinsumosy elementos que utiliza la pyme
para su proceso de produccién y/o ventas.

e Entrevista con propietarios y trabajadores.

e Revisidn de inventarios.

» Revision de balances contables, financieros y
tributarios.

e Analisis de ventas.

»  Analisis de produccion.

e Analisis de marketing y estudios de mercados.

e Analisis de normativa legal aplicable.

e Recopilarinformacion sobre generacion y gestion
de residuos.

e Analisis de consumos energéticos e hidricos.

Para guiar la aplicacién de esta fase, se debe conocer
la posicidn de la pyme dentro de la economialineal en
una escala global. Asi, se comprende su contexto y la
funcién de esta con el flujo de recursos en un modelo
lineal de produccidn, permitiendo visualizar sus acti-
vidades claves dentro de su red de valor.

Para esto se recomienda a la pyme ubicar su posicion
en el Diagrama de Flujos de Recursos de la Figura 2,
la que muestra el flujo de recursos representado por
flechas negras y grises. Las primeras, representan la
cadena de valor existente en la pyme y las segundas,
indican los vinculos entre multiples cadenas de valor
(1SO, 2022).
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Figura 2. Diagrama de Flujo de Recursos y Red de Valor

Fuente: adaptado de ISO (2022).

Una vez conocido el contexto organizacional de la pyme,
esta debera diagramar los procesos o actividades claves
de empresa que permita obtener una vision detallada,
incluyendo los actores tanto internos como externos.
Un ejemplo de esto se representa en la Figura 3.
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Figura 3. Ejemplo de diagrama de procesos

Fuente: elaboracién propia.

Luego, se debera definir el alcance y limitantes de
aplicacion. A continuacién se presentan preguntas
claves para facilitar esta etapa (Wbcsd, 2022).

¢Cual es el nivel de negocio que se va a evaluar?

Puede abarcar una unidad de negocios, una linea de
productos o considerar evaluar la empresa completa.

¢Cuales son los limites de aplicacion de lametodologia?

Dado que la metodologia esta enfocada a pymes, se
deben establecer los limites de esta para su correcta
implementacion; es decir, de acuerdo con los procesos
definidos en la metodologia, como:

e Entrega de proveedores; ventas y gestion de re-
siduos. De esta forma, se debera dimensionar el
volumen de datos por obtener y las dificultades
de recoleccion, como los datos no estructurados,
entre otros. Finalmente, se realizara un cuadro
resumen, donde se describiran:

48  REVISTA CHILENA DE ECONOMIA Y SOCIEDAD, JULIO 2023

» Procesos: este primer elemento se considerara
de acuerdo con el alcance definido previamente
en la pyme que se estudiara y sus caracteristicas.

e Descripcion: en este segundo elemento se realizara
una especificacion de las operaciones de acuer-
do con el elemento anterior, pudiendo tomar en
cuenta pasos del tipo secuencial, dependiendo
de la complejidad.

e Observaciones: este elemento complementara al
anterior de una forma practica, de acuerdo con
la recoleccion de datos, pudiendo abarcar tanto
observaciones cualitativas como cuantitativas,
por ejemplo, establecer un rango, determinar
cantidades y similares.

De forma que el resultado de esta tabla permita reco-
pilar los antecedentes para conocer y dar cuenta de
cdmo opera la empresa.
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Fase 2: andlisis de estrategias

En esta fase se determinaran estrategias circulares
asociadas con los procesos identificados en la etapa
anterior, describiendo ademas la estrategia actual de
los mismos, con el objetivo de tener el contraste de la
situacion actual de cada proceso versus la estrategia
circular asociada. La cantidad de estrategias propuestas
dependera de la factibilidad de alternativas que existan.

Cada estrategia debe considerar aspectos sostenibles,
tales como, disefio, fabricacion, entre otros, como se
detallé en la Revision de Literatura del presente estu-
dio. También deberan tomar en cuenta los campos de
accion de la Economia Circular. Los campos de accion
segln el autor Ormazabal et al. (2020) se representan
en la Figura 4.

Fuente: elaboracién propia sobre la base de Ormazabal et al. (2020).
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Las estrategias circulares propuestas deberan ser
presentadas a través de una tabla.

e Procesos: se consideraran los procesos identifi-
cados en la fase uno.

e Elementos: se definira un elemento o componente
propio del proceso sobre la base de la descripcién
y observacion de la fase anterior.

e Estrategia actual: se identificara la estrategia
actual que tiene la organizacioén en referencia al
proceso involucrado.

e Estrategia propuesta: se estableceran una o varias
estrategias circulares para cada proceso operativo.

Cabe mencionar que este analisis de estrategias varia
de acuerdo con el tamafio de la empresa en estudio,
sus caracteristicas, el nivel de ingreso, la localizacion,
entre otros factores.

Fase 3: Criterios de evaluacion

En esta fase se recomienda utilizar como guia para
la determinacion de los criterios, aquellos que se
consideren necesarios para abarcar cada una de las
estrategias establecidas en la etapa anterior. Para cada
uno de los diferentes criterios se definiran subcrite-
rios/indicadores, que mediran de forma cualitativa o
cuantitativa las estrategias en la fase siguiente.

Para los subcriterios de caracter cualitativo se aplicaran
valores, segin corresponda, con parametros basados
en una escala, por ejemplo: 1. bajo, 2. medio, 3. alto, 4.
muy alto. Obtenidos de una Escala Likert u otra herra-
mienta para facilitar la medicion de este subcriterio.

Luego de establecer los criterios y subcriterios que
se utilizaran, se debe senalar para cada uno de ellos
si el objetivo del indicador es maximizar o minimizar
el resultado, identificando si este debe disminuir o
aumentar para la estrategia circular; esto con el pro-
posito de realizar una normalizacién y obtener una
escala comparable de todas las estrategias.
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A continuacion, se presentan las ecuaciones (1) y (2)
paranormalizar los subcriterios (Alamerew et al., 2020):

Para maximizar: N=X_IX. (1)
ij " ijmax
Para minimizar: N=X_ X (2)
ij min™" ij
Donde:
X, es el valor resultante de la estrategia i para el sub-
criterioj.
5 X son el valor maximo y minimo para la es-
ij max ij min

trategia i para el subcriterio j respectivamente.

Comoresultado de esta fase, se desarrollara una tabla,
contemplando los criterios y subcriterios por utilizar,
la unidad de medicion y el objetivo del indicador
(maximizar o minimizar).

Fase 4: Evaluacién

La fase final de la metodologia PymeCircular consiste
en evaluar cada una de las estrategias definidas en la
fase 2, tanto para la estrategia circular como para la
estrategia actual, utilizando los diferentes criterios y
subcriterios desarrollados en la fase anterior.

Para esto se debera determinar el Peso (Weight) de cada
uno de los criterios desarrollados en la fase 3, utilizando
la herramienta BWM por cada proceso determinado en
lafase 1. Porlo que, se tomara como referente en cada
proceso el criterio masimportante o deseable y el menos
importante o deseable, de forma tal que, con base en
ambas elecciones, se debe evaluaren unaescalade1a
9, laimportancia de los demas criterios con referencia
al mas deseable y con referencia al menos deseable. Se
recomienda utilizar las ponderaciones realizadas para
este caso en estudio (ver anexo 1). Dicho lo anterior,
en el caso de aplicacion a una pyme del rubro de venta
al por menor de alimentos en comercios especializa-
dos, el criterio de disefio de productos tendra mayor
importancia para procesos de comercializacién y no
tanto para los de almacenamiento. Posteriormente
se realizara el problema de optimizacion a través de
la herramienta en Excel, lo que dara como resultado
una ponderacion distinta para cada criterio.
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Luego, para poder realizar la evaluacion, se deter-
minara el valor M(A) de la estrategia propuesta y el
valor de la estrategia actual, el que permitira realizar
la comparacion y analisis entre ambos escenarios. El
valor de cada uno resultara de la aplicacion del modelo
MCDM, propuesto por el autor Alamerew et al. (2020)
explicado en la siguiente formula:

Donde

W, Es el peso del criterio j.

X, Es el valor normalizado de la estrategia i para el
subcriterio j.

M(A ) Corresponde al valor especifico de cada estrategia.

En sintesis, el componente (Wj) es el peso del criterio
determinado con la herramienta BWM, mientras que
el componente (Xij) es determinado a través del calculo

del indicador del criterio para cada estrategia.

Una vez obtenidos los valores para la estrategia circular
y estrategia actual, se realizaran las representaciones
graficas de los resultados con el objetivo de compa-
rarlos, como se ve reflejado en la Tabla 3, de forma tal
que su analisis permita obtener las recomendaciones
de la evaluacion de la Economia Circular.
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Tabla 3. Representacion grafica del modelo ACA

L. . Estrategia
L. Subcriterio . Estrategia ]
Criterio . Weight (Peso) circular
(Indicador) actual Proceso X
Proceso X
Criterio 1 Indicador 1 Ww. ; ;
Criterio 2 Indicador 2 W; ; ;
Criterio 3 Indicador 3 W, ; ;
Total SWX, WX,

Fuente: elaboracion propia con base en Alamerew et al. (2020).

CONCLUSIONES

Se confecciond una metodologia capaz de entregar un
analisis de diversas estrategias acordes con la Economia
Circular, comparadas con las estrategias actuales cuyo
desarrollo de sus distintas fases permitira otorgar un
sustento practico y fundamentado a aquellas personas
duefas de pymes que estan dispuestas a comenzar a
implementar la Economia Circular en los diferentes
procesos de la entidad.

Se considera que la metodologia PymeCircular traera
beneficios para las pymes que deseen aplicarla desde
los puntos de vista ambiental, econémico y social y
también como un diagnéstico para detectar falencias
en el negocio y sus limitantes, ademas de identificar
y medir las estrategias aplicables a cada pyme para
conocer la factibilidad de implementacion.

De acuerdo con la investigacion realizada, se logré
identificar diversos factores que influyen en la tran-
sicion hacia una Economia Circular para pequefas y
medianas empresas, a partir del estudio tedrico. Estos
factores corresponden principalmente a la falta de
apoyo estatal, mercados insuficientemente desarro-
llados y el alto costo de implementar mecanismos
sustentables y/o sostenibles. Esto se pudo constatar
a través de las entrevistas, confirmando que aln la
cadena de suministro sostenible esta en desarrollo y
que las pymes, en su mayoria, requieren de una alta
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inversion para emplear estos mecanismos, como las
energias renovables no convencionales. Sin embargo,
se evidencid que si existe apoyo estatal en Chile para
facilitar la implementacién, como las iniciativas de
Sercotec y algunos subsidios.

Por otro lado, se constatd la existencia de herramientas
aplicables a pymes, como las metodologias Dmaic,
M-SCE-DDYy la Guia de EC; no obstante, no se adecuan
en su totalidad al contexto de las pymes chilenas

El desarrollo de esta metodologia no estuvo exento de
dificultades, una de estas corresponde a la decision de
evaluar la empresa completa debido a la dificultad de
los flujos de recursos en la red de valor y de los procesos
de cada entidad. En segundo lugar, en relacién con los
subcriterios cualitativos, estos podrian entenderse
ambiguos, ademas de requerir una rigurosidad consi-
derable en su formulacién. Por Gltimo, la herramienta
BWM resulta poco comprensible y anade una dificultad,
por lo tanto, y en retroalimentacién con la validacion
de expertos, se optd por estandarizar el peso de los
criterios asociados con una pyme comercial.
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