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Diserio de un modelo de gestion ambiental con enfoque de economia circular para el sector pymes

Sinopsis

La presente investigacion define un modelo de gestiéon ambiental a partir de un analisis de ciclo
de vida de producto basado en los principios de la economia circular, determinando el nivel de
factibilidad de este sistema para las mipymes del pais. El objeto de este planteamiento se basa en
la baja proporcion del numero de empresas de este tipo que adoptan un modelo de gestion
ambiental y la forma como deben repensar sus procesos para generar ingresos, crecimiento y
apertura hacia nuevos mercados.

Con este andlisis se propone superar el concepto negativo dado al tema ambiental que lo ha
sefialado como innecesario lo que se logra cuando se evidencie la reduccién de costos, al
incorporar al proceso factores de sostenibilidad a través de los principios de economia circular.

Palabras clave: gestién ambiental, analisis de ciclo de vida, economia circular.
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Abstract

This research defines an environmental management model from a product life cycle analysis
based on the principles of the circular economy, determining the feasibility level of this system for
the country's Mypimes. The aim of this approach is based on the low proportion of the number of
companies of this type that adopt an environmental management model and the way in which

they must rethink their processes to generate income, growth and openness to new markets.

This study proposes to overcome the negative concept given to the environmental issue which
has been perceived as unnecessary. It can be achieved when cost reduction is evidenced by

incorporating sustainability factors into the process through the principles of circular economy.

Keywords: environmental management, life cycle analysis, circular economy.
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Resumen Ejecutivo

Un alto porcentaje de las Mipymes del pais desarrollan procesos productivos de alto costo en
razon a la falta de alianzas, desconocimiento de oportunidades, competencia desleal y ausencia de
interés frente a las nuevas disposiciones legales y modelos econdmicos que les permitan obtener
mayor rentabilidad en sus procesos.

Se propone que las empresas realicen el analisis del Ciclo de Vida de sus productos y/o servicios
basados en los principios de la economia circular con el fin de determinar la factibilidad de
implementar un modelo de gestion ambiental. Esta investigacion se llevé a cabo aplicando una
metodologia de tipo cualitativo.

Una vez adelantada la investigacién se establecieron los beneficios de realizar este analisis de
ciclo de vida en las Mipymes concluyendo que la aplicacion de los principios de economia circular
siempre genera ganancia a la empresa, tanto asi, que si se utilizan todos los principios en todas las
etapas del proceso productivo es demostrable la generacién de ahorro.

Se comprueba con esta investigacion que la posibilidad de eliminar las externalidades negativas
gue afectan los procesos de una empresa es posible implementando acciones que generan
rentabilidad.

La recomendacidn es la propuesta de socializar este tipo de analisis efectuado al ciclo de vida
del producto y/o servicio de las empresas, para lograr concientizar a los empresarios de los
diferentes sectores acerca de los beneficios que se alcanzan con la puesta en marcha de las

estrategias propias de la economia circular.
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1 Introduccion

Como lo sefiald la Ministra de Trabajo de Colombia en el primer congreso de Seguridad y Salud
en el Trabajo de la pequefia y mediana empresa realizado en septiembre de 2019, acorde a las
cifras del departamento administrativo nacional de estadistica las mipymes representan mas del
90 por ciento del sector productivo nacional y general el 35 por ciento del producto interno bruto
y el 80 por ciento del empleo en toda Colombia. (Portafolio, 2019). Con relacién a este dato
estadistico y teniendo presente la carencia de consciencia de la gestion ambiental en este sector,
mediante un modelo de gestidon ambiental basado en los principios de economia circular se busca
superar la barrera existente en la mentalidad de los pequefios empresarios, que dia a dia se refleja

en los resultados de sus procesos.

El modelo de economia circular se refiere a un concepto de aprovechamiento de los elementos
gue se generan en los procesos productivos y de servicios de las pequenas y medianas empresas,
buscando beneficios que garanticen su permanencia en el mercado y que aporten utilidades
econdmicas ampliando su campo de accidn, asi como el del circulo de empresas del sector

complementario a estas.

Mediante la metodologia propuesta por la normativa ISO 14040 en relacidn al analisis de ciclo
de vida se logra desarrollar el modelo de gestion ambiental de acuerdo a los tres principios de
economia circular y se incrementa los ingresos de las mipymes a altos niveles de productividad y

aprovechamiento.
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El desarrollo del trabajo se presenta en ocho capitulos a sabes: En los capitulos |, Il y Il se
expone el planteamiento del problema, la justificacion, la pregunta de investigacion, el objetivo
general y los objetivos especificos; en los capitulos IV y V se presenta el marco teéricoy
metodologia propuesta para desarrollar el trabajo; en los capitulos VI y VIl se realiza la
presentacion de los resultados y el andlisis respectivo a los mismos y por ultimo en el capitulo VIII

se indican las conclusiones y las recomendaciones.

2. Planteamiento del problema

2.1 Problematica

A partir de los objetivos de desarrollo sostenible las empresas juegan un papel importante para
su implementacidn ya que por medio de iniciativas tendientes a reducir y eliminar impactos
ambientales negativos e incrementar los positivos en sus negocios, cumplen el propésito de
sobresalir entre sus competidores por dar importancia a clientes, trabajadores y entorno
ambiental desde el avance hacia la eficiencia operacional, reduccién de costos, incorporacion y
mantenimiento del talento y la fidelizacién de sus clientes. (EY, 2015) Con el afan de sobresalir en
el mercado éstas buscan certificaciones ambientales de diversos tipos que les generan grandes

sobrecostos, pero no contribuyen a mejorar su conciencia ambiental.

Conciencia ambiental impulsada por la estrategia nacional de economia circular como la forma
en que los ciudadanos son responsables de la gestidon y conservacién de los recursos naturales y la
calidad de vida de los demads, a partir de sus hdbitos de consumo y sus procesos de produccién

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible [Minambiente], 2019). Ciudadanos traducidos en
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empresas que cambian sus procesos internos para transformarlos en ventajas competitivas frente

a cualquier tipo de mercado, sin interesar el lugar ni la magnitud del mismo.

2.2 Descripcion del problema

Para eliminar o reducir los impactos negativos del proceso productivo de cualquier empresa se
requiere un cambio extremo del sistema lineal de produccidn y consumo, el cual en la actualidad
se deriva de la utilizacion de recursos finitos como carbdn, petréleo y gas natural que para su
generacion hay que impactar gravemente los ecosistemas naturales a un modelo en el que la
adquisicidon de materias primas sea desde fuentes renovables que propendan por la proteccion de
los recursos naturales para las presentes y futuras generaciones (Arroyo Morocho, 2018). Este
cambio se genera a partir de la toma de conciencia de las etapas que cada empresa debe seguir en

el proceso de elaboracidn de un producto desde la perspectiva social, econdmica y ambiental.

La economia circular permite lograr esa transformacion basada en principios naturales donde
todo lo que se genera sirve de insumo o alimento para otro organismo, convirtiéndose asi en un
ciclo cerrado en lo que todo fluye (Zacarias Farah, 2018). Tomando conciencia del patron de
consumo en el caso de personas naturales y de la produccién desde el punto de vista empresarial,

se debe replantear nuestra forma de pensar.

En la busqueda del cambio de comportamiento que las empresas deben realizar para ser
conscientes de que sus procesos y operaciones dependen de bienes y servicios ecosistémicos, los
modelos de gestidon ambiental sirven como medios para que dichas organizaciones evolucionen y

progresen desde un punto cero sin asimilar a puntaje 100 pasando por diferentes niveles de
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maduracion en los cuales la experiencia y cultura crece si la empresa se apunta a la idea de
aprender mientras se hace (Prado Roman et al, 2011). Por consiguiente, cuando cualquier
empresa alcanza niveles altos de asimilacion marca la diferencia entre sus competidores ya que
estd en la capacidad de pensar su organizacion desde el modo interdisciplinar que ofrece la

variable ambiental.

2.3 Justificacion

Lograr rentabilidad en las empresas a través de modelos de gestidon ambiental que minimicen
pérdidas y maximicen utilidades trascendiendo a subsistir en el mercado es el objeto de esta
propuesta.

Aplicar el modelo de economia circular en los procesos productivos y/o de servicios de las
micro, pequefias y medianas empresas corresponde a una manera de replantear el modelo de
negocio y la optimizacidn de sus procesos.

Surge una oportunidad de mejora a la forma como se desarrolla el tema ambiental a nivel
empresarial que debido a la pandemia de la COVID-19 permitié evidenciar que estos sistemas se
construyen sobre principios idealistas con fines de certificacidon y no de consciencia. La propuesta
busca cambiar la forma de pensar de gerentes y miembros de las juntas directivas cuando se

refieren a implementar sistemas de gestiéon ambiental.

Se propone un modelo de gestidn ambiental utilizando el andlisis de ciclo de vida desde la
perspectiva de los principios de economia circular que resulte atractivo a empresas de micro,
pequeno y mediano tamafio desde el ambito de competitividad y generacién de ingresos, andlisis

gue se proyecta a mitigar los impactos ambientales adversos usando dicha perspectiva.
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2.4 Alcance y limitaciones

Alcance

El modelo de gestion ambiental serd propuesto para las mipymes ubicadas dentro del territorio

colombiano.

Limitaciones

Las limitaciones al proyecto surgen por la ausencia de datos reales de investigacion, todos los
datos son hipotéticos basados en informacién obtenida de articulos provenientes de revistas

cientificas e informacion secundaria obtenida de péginas web.

2.5 Objetivos y pregunta de investigacion

Objetivo general

Disefiar un modelo de gestion ambiental mediante un andlisis de ciclo de vida basado en los

principios de economia circular para micro, pequefias y medianas empresas (mipymes)

Objetivos especificos

Plantear la metodologia adecuada para desarrollar un modelo de gestion ambiental.

Adecuar la propuesta de modelo de gestidn con base en los tres principios de economia

circular.
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Aplicar el modelo a un proceso de produccién hipotético de una empresa industrial para

evidenciar la factibilidad del modelo.

Pregunta de investigacion

¢Es posible cambiar la manera de pensar de los empresarios de mipymes en relacién con los

modelos de gestién ambiental?

3. Marco de referencia
3.1 Marco tedrico

3.1.1 Evolucion de la gestion ambiental

Alzate - Ibafiez, A et al. (2018) sefialan que después de la segunda guerra mundial, y como
resultado de los procesos de industrializacion y crecimiento econémico, surgieron las
preocupaciones por la contaminacidn del medioambiente (Alzate-lbafnez et al., 2018). Esta
constante visibilidad de problemas ambientales en el planeta dio lugar a que los gobiernos
involucraran dentro de sus politicas temas de consciencia y practicas adecuadas de manejo
ambiental.

A partir de lo enunciado, surge el interés por la realizacién de cumbres en torno a la proteccion
y mitigacién de los dafios ambientales desde el afio 19727, celebrdndose asi la Cumbre de la Tierra

en Rio de Janeiro en la cual florece el término desarrollo sostenible para lograr un equilibrio justo

I Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano celebrada en Estocolmo.

10
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entre los componentes, social, econdmico y ambiental, preservando los recursos disponibles en el
presente sin comprometer los del futuro.

Como medida de control a los impactos generados por actividades econdmicas la International
Standard Organization, en adelante I1SO, establece una serie de requisitos para los sistemas de
gestién ambiental de cualquier pais los cuales se compilan surgiendo la primera version de la
norma ISO 14001 versidn 1996, con posteriores actualizaciones 2004 y 2015.

A partir de la Norma ISO 14001:2015, la gestion ambiental se adopta desde un enfoque
sistémico cuya intencidn es brindar a las organizaciones un marco de referencia para proteger el
medio ambiente y responder a las condiciones cambiantes, en equilibrio con las necesidades
econdmicas, mediante la implementacién de un Sistema de Gestién Ambiental (Instituto
Colombiano de Normas Técnicas [ICONTEC], 2015).

Este enfoque permite que las organizaciones determinen sus impactos ambientales durante el
ciclo de vida del producto, desde la adquisicion de materias primas utilizadas en el proceso de
produccidn hasta la etapa de comercializacidon del mismo. El modelo desconoce el tratamiento
previo y posterior del producto o servicio a desarrollar en la compaiiia. Segin Ezpeleta et al.
(2019) el ciclo de vida del producto se desarrolla en tres grandes fases a) Inicio de vida del
producto que incluye el disefio y fabricacidon del mismo, b) Mitad de vida del producto que
corresponde a la distribucidn, uso y mantenimiento o reparacién del producto y c) Final de vida del
producto que concierne a la logistica inversa o recogida del producto y el reciclado del mismo
(Ezpeleta Lascurain et al., 2019).

3.1.2 Analisis de ciclo de vida como herramienta de gestion ambiental

11
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El concepto de ciclo de vida de un producto y/o servicio se refiere al tiempo que el producto se

encuentra vigente desde su lanzamiento al mercado hasta su desaparicion. Durante este periodo

de tiempo el producto debe pasar por varias etapas condicionadas por dos variables, ventas y

beneficios, las cuales evolucionan al principio del proceso y decrecen en su etapa final (Godas,

2006). Tiempo que varia de un producto a otro dependiendo su forma de produccidn.

Grdfico 1

Etapas del ciclo de vida del producto

Ventas

Beneficios

A B C D Tiempo

Nota: La figura presenta el ciclo de vida del producto.

Theodor Levitt (1965) indico que todos los productos son como los seres vivos, pues a lo largo

de su existencia desde su concepcidn hasta su muerte pasan por varias etapas las cuales

conforman el ciclo de vida del producto. Estas etapas son 1. Desarrollo de mercado o etapa

cuando el producto apenas llega al mercado y sus ventas son bajas pues apenas se da a conocer, 2.

Crecimiento de mercado dado cuando la demanda comienza a incrementarse por medio de la

expansion del mercado, 3. Madurez del mercado presentada cuando el producto alcanza su

maximo nivel y la demanda crece de manera ligera debido a la tasa de renovacion del producto y

12
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la tasa de formacidn de nuevas familias, finalmente se encuentra la etapa 4. Declive del mercado
manifestada cuando el producto deja de ser atractivo para el consumidor y evidentemente su
demanda comienza a decrecer. En esta etapa existen sustituciones del producto por ejemplares

nuevos mas interesantes para los consumidores en términos de utilidad (Sanchez, 2015).

A partir de esta definicidn surge el analisis de ciclo de vida del producto que se propone desde
la extraccidon y adquisicion de materia prima hasta el uso y el tratamiento al final de la vida util y la
disposicidn final del producto con el fin de eliminar o reducir posibles pérdidas durante el proceso
de produccion (ICONTEC, 2007). Este andlisis permite determinar los impactos significativos del
proceso a partir de la identificacion de los puntos criticos en donde se estan desperdiciando

residuos, realizando emisiones al aire, vertimientos al agua, entre otros de cardcter ambiental.

Desde la Iégica empresarial, el andlisis de ciclo de vida aplica de manera contundente a la
gestién empresarial desde el proceso de toma de decisiones en la etapa de disefio de un producto
en la cual las empresas averiguan el origen de sus materias primas y el destino final de su producto
incluyendo el mantenimiento y limpieza que este requiera (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente [PNUMA], 2004). Esta manera de comprender el analisis de ciclo de vida a nivel

empresa se relaciona directamente con los principios de economia circular.

3.1.3 Principios de economia circular como base del modelo de gestion ambiental

El término Economia Circular es propuesto por dos escuelas de pensamiento, desde un modelo
de disefio regenerativo y un modelo de economia del rendimiento. La primera escuela se basa en

la regeneracion de los sistemas a partir de la simulacidon de un ecosistema natural donde los

13
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productos se crean e interaccionan sin producir residuos (Dominguez Somonte y Balboa, 2013) y la
segunda escuela se relaciona con el modelo de economia del rendimiento que segin Walter Stahel
y su término “de la cuna a la cuna” pudo desarrollar un enfoque de bucle cerrado en los procesos
de produccion (ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, n.d.).

Aplicando los principios de la economia circular que son 1. Preservar y mejorar el capital
natural, controlando los stocks y equilibrando los flujos de recursos renovables, 2. Optimizar el
rendimiento de los recursos, mediante la circulacion de los productos, componentes y materiales
en uso, a su maxima utilidad en todo momento en ambos ciclos, técnico y bioldgico y 3. Fomentar
la eficiencia del sistema mediante la revelacién y el descarte de las externalidades negativas, se
integra el analisis de ciclo de vida del producto desde su etapa inicial hasta la reincorporacién al
proceso productivo.

3.1.4 Evolucion de las mipymes en Colombia

Por medio del Decreto 957 de 2019 del gobierno nacional clasifica las micro, pequeiias y
medianas empresas a través de tres rangos de macrosectores (manufactura, servicio y comercio)

(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo [Mincomercio], 2019).

Tabla 1

Clasificacion del tamafio empresarial

Tipo Industria Servicios Comercio

empresa

Ingresos por actividades ordinarias anuales
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Micro <$ >$ >3
839.007.741.00 839.007.741.00 7.299.256.965.00 < $
61.833.869.955.00
<$
7.299.256.965.00
Pequefia <$ >$ >$
1.594.089.783.00 1.594.089.783.00 15.353.595.972.00 <
$ 76.935.760.044.00
<$
15.353.595.972.00
Mediana =$ >$ >$
1.174.603.716.00 1.174.603.716.00 4.698.379.257.00 < §
17.199.391.638.00
<$
4.698.379.257.00

Nota. Esta tabla muestra la clasificacién del tamafio empresarial de acuerdo con
decreto 957 de 2019. Tabla 1.

Se establece como en Colombia las empresas se clasifican de acuerdo al tamaiio, actividad
economica y nivel de ingreso anual. Revisadas las estadisticas de empresas creadas en el pais se
observa, que para el ano 2018 de un total de 1.620.342, las micro, pequeia y mediana empresas

correspondian a 1.613.549 (Economia aplicada, 2019), valor que evidencia su magnitud la cual

15



Luisa Fernanda Fierro Herndndez,

hace viable la propuesta de socializar el andlisis de ciclo de vida del producto, el cual una vez sea

implementado permitira, asi sea en una minima proporcion, generar rentabilidad y beneficios

econdmicos para los empresarios y para el pais.

Grdfico 2

Empresas existentes en Colombia en el afio 2018

Numero de empresas por sectores econémicos y tamaiio, 2018

Gran
Empresa
Az Agricultura, ganaderia, cazs, silvicultura y pests 343
B : Explotacitin de minas y canteras 249
€ : Industrias manufactureras 1.072
D : Suministro de electricidad, gas, vapor y aire 119
E: Distribucion de agua, saneamiento ambiental 0
F : Construccion mn
G : Comercio al por mayory al por menor;vehiculos 1.146
H: Transporte y almacenamiento 313
I: Alojamiento y servicios de comida 105
1: Informacion y comunicaciones 165
K: Actividades financieras y de seguros 621
dades inmobillarias 541
1 Act sionales, cientificas y téenicas 333
N : Actividades de servicios administrativos y de apoyo 247
O : Administracion piblica y defensa;seguridad social 18
P : Educacion 16
@ : Actividades de salud humana y asistencia social 169
R : Actividades artisticas, de entretenimiento 33
S: Otras actividades de servicios 130
T: Actividades hogares en calidad de empleadores
Z: Actividad no HEI’"\O\OEA"EA".HU va 332
Total 6.793

Mediana
empresa

1341
393
2.493
71
159
2.585
4476
1.030
341
482
861
2.261
1.491
1.042
11

98
565
pil
a2

1.550

21459

Pequefia
empresa

3.261
953
9.926
177
430
8.170
18.824
4,363
1.829
2.410
2.068
6.828
8.280
4.124
37
675
2.432
630
507

1
11.617

B7.761

T T T T TN TYTYTYYYYOYOYYOY Y

PYME
(Pequefia +
Mediana)

4.602
1.346
12.425
248

648

10.755
23.300
5.393
2170
2.892
2930
9.088
9.871
5.166

48

773

2.397

B11

589

1

13.167

109.220

Fuente: Estimacion EA con base en Cifras Camaras de Comercio y Confecdmaras

Microempresa

21038
10,011
122111
2.690
6490
82418
261,295
38.408
24,301
44.119
29463
43,468
141.863
63.478
1.590
13.239
29.830
11.315
13.779
153

538271

1504329

TOTAL

15983
11.606
135.607
3.057
2.208
93.945
285.741

1620342

Economia Aplicada. (2019) llustracién de empresas existentes en Colombia en el afio 2018. Grafico 2.

Recuperado de: http://economiaaplicada.co/index.php/10-noticias/1493-2019-cuantas-empresas-hay-en-

colombia

Considerando el estado actual de las Mipymes en el pais, se busca que los niveles gerenciales

de las empresas adopten el analisis propuesto tendiendo a la implementacion de modelos de

gestion ambiental efectivos. Desde el aio 2015, la gestion ambiental ha avanzado en todos los

paises del mundo de acuerdo con el nimero de certificaciones ISO 14001 emitidas, con un

equivalente de 324.148 alrededor del mundo (Gonzalez, 2017).
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Grdfico 3

Comparacion certificaciones entre 2014 - 2015

Comparacion certificaciones 1SO 14001
entre 2014 y 2015

Medio Oriente 3"‘1—}@%’

Asia central y sur 4488

Asie orientaly paciiico 145877 165616
o 19354
Norteamérica gfég
Centro y Sur América 16:63
Atrica § 3028

20.000 40,000  60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000

2015 2014

Gonzalez Ortiz, Y., y Ramirez Moya, L. (2017). llustracidn relativa al nimero de certificaciones 14001 entre
2014 y 2015. 2018. Grafico 3. Recuperado de: https://sitios.vtte.utem.cl/rches/wp-
content/uploads/sites/8/2018/07/revista-chilena-economia-sociedad-utem-vol11-n1-2017-Ortiz-
Ramirez.pdf

En Colombia durante los ultimos afios los sectores industria, comercio y servicios se esfuerzan
por evitar que sus productos generen contaminacion ambiental motivo por el cual en muchas
empresas se han venido fortaleciendo constantemente los procesos de gestién ambiental. Segun
ANIF, las empresas que llevan la delantera en obtener una certificacion ambiental en el pais son de
tamafo mediano sobre las pequeifias con un ocho por ciento para el sector industria y comercio
con relacién al dos por ciento del afio anterior y para el sector servicios tres por ciento mas bajo
gue en 2018 con un cuatro por ciento (Asociacion Nacional de Instituciones Financieras [ANIF],

2019).
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4. Metodologia

La metodologia por utilizar en la presente investigacion es de tipo cualitativo de cardcter
documental realizada por medio de la revisién secundaria de revistas especializadas, articulos
cientificos y paginas web que sirven como fuentes Utiles para establecer los criterios de disefio de
un modelo de gestién ambiental a partir de un analisis de ciclo de vida del producto teniendo en
cuenta los principios de economia circular.

4.1 Diseiio de un modelo de gestién ambiental a partir de un analisis de ciclo de vida del

producto teniendo en cuenta los principios de economia circular.

Se propone un modelo de gestién ambiental que mediante la metodologia de analisis de ciclo
de vida de la norma ISO 14040:2006 vy los principios de economia circular permita generar
ingresos a las mipymes por medio de la eliminacién y/o reduccion de los impactos y externalidades
negativas que afecten su organizacidon. El modelo se divide en 4 fases de acuerdo a lo propuesto
en la norma ISO 14040: objeto y alcance del estudio, analisis del inventario, analisis valor de carga
ambiental, analisis del impacto e interpretacién (ICONTEC, 2007) y los principios de economia

circular.

Tustracion 1

Etapas de un andlisis de ciclo de vida
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Definicion del
objetivo y el
alcance

f

Analisis del

) Interpretacion
inventario P

I

Evaluacion de
impacto

L N

Instituto Colombiano de Normas Tecnicas. (2007). llustracidn concerniente a las etapas de un analisis de
ciclo de vida. llustracién 1. Recuperado de: http://files.control-ambiental5.webnode.com.co/200000127-
a0991a28c¢5/NTC-1S014040-2007%20Analisis_CicloVida.pdf

El analisis de ciclo de vida se desarrolla asi: Como primera fase se define como objetivo
garantizar la eficiencia de los procesos a partir de la reduccidn de los impactos ambientales
negativos para conseguir mejoras desde el punto de vista economico, ambiental y operativo. El
alcance para el presente proyecto es determinar que procesos unitarios de las mipymes del sector
manufactura, servicios y comercio deberan incluirse dentro del andlisis del ciclo de vida.

La siguiente fase corresponde al andlisis de inventario en la cual se identifican los procesos de
la empresay la informacidn acerca de los mismos respecto a su origen, tipo de contaminacién y
porcentaje de participacion en el producto final.

La idea de este paso es determinar las entradas y salidas preferiblemente acumuladas del
proceso para poder realizar un balance. En este punto es donde se integra el primer principio de
economia circular que corresponde a Preservar y mejorar el capital natural, controlando los stocks

y equilibrando los flujos de recursos renovables al modelo de gestion mediante la evaluacion de la
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cantidad de impactos ambientales que provienen de recursos renovables o de recursos finitos
buscando que la cantidad de contaminante sea mas significativa en terminos de impacto
ambiental negativo para procesos que utilicen materias primas nuevas provenientes de fuentes no
renovables sobre las que generan impactos positivos como lo son procesos de reincorporacién de

materias primas con posible uso de fuentes renovables.

Grdfico 4

Representacion grdfica del modelo de economia circular
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Foro de economia circular. (2017). llustracidn del proceso estratégico. Grafico 4. Recuperado de:
https://foroeconomiacircular.com/chile2018/la-economia-circular/
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Cada corriente de entrada del sistema se asocia a un ec-vector y se distribuye entre las
corrientes de salida del sistema. El balance se da cuando los elementos del ec-vector se cierran de
forma que la cantidad total de contaminante a la salida del proceso debe ser igual a la cantidad de

contaminante de las corrientes de entrada mas el que se genera en el mismo proceso.

Grdfico 5

Inventario o balance de carga ambiental de un proceso o producto

IE, IE,

IP; Py
 m— -
SISTEMA

IP, P,
—b —i

W, W,

Capitulo 3: Metodologia del andlisis del ciclo de vida. (2017). Grafico sistema genérico. llustracion del

proceso estratégico. Grafico 4. Recuperado de: https://foroeconomiacircular.com/chile2018/la-economia-
circular/

Aplicando este esquema al proceso productivo de cada tipo de empresa en el disefio del
modelo de gestidn, se calcula el balance de carga ambiental global mediante la siguiente ecuacion:
i i T i
E IPivpyp; + 5 IEiv g — § Wivgy,; = Z Pivp;

i=1 i=1 i=1 i=1

donde:
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n son el numero de entradas de materias primas y energia ademas del numero de salidas de
productos y residuos, /Pi son las entradas masicas, /Ei son las entradas energéticas, Pl son las
corrientes de salida (productos y subproductos), Wi son los residuos y Vm,e son los ec-vectores
masicos y energéticos de las corrientes.

La tercera etapa consiste en analizar el valor de la carga ambiental global del proceso desde el
impacto que genera el producto en el proceso en el cual se debe contemplar el estudio de las 9R
que desde el segundo principio de economia circular permite optimizar el rendimiento de los
recursos, circulando siempre productos, componentes y materiales en su nivel mas alto de utilidad
para predecir las ganancias que va a generar el producto. Las 9R en economia circular consisten en
cambiar la manera de pensar en cuanto al modelo de economia actual en el cual se resalta el uso

de las 3R.

Grdfico 6

Estrategias de las 3R y concepto multi-R

3R

N\ N\ N\ N\
- 00000020 S
Energia
\ ./ W/ W/

Lasercat., y economiacurcular. (n.d.). Grafico 6. Estrategias de las 3R y concepto multi-R.
Recuperado de: https://www.lasercart.es/estrategia-de-las-3r-en-la-empresa-conoce-que-es-y-
por-que-aplicarla/ y http://economiacircular.org/
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El modelo propone una tabla que permitira establecer el ahorro para la empresa si el producto
es disefado desde la légica de la economia circular. Posteriormente se califica cada R con un
porcentaje entre un cero y un diez por ciento de acuerdo con la implementacion de la R lo que

determinara el porcentaje de ahorro.

Tabla 2

Ahorro propuesto por aplicar las 9R de la economia circular

Repensar | Reutilizar | Reparar | Restaurar | Remanufacturar | Reducir | Reproponer | Reciclar | Recuperar
9R

10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%

Nota. Presentacion de las 9R y el ahorro propuesto para las empresas que hagan esto durante su proceso
productivo.

La cuarta etapa para disefiar el modelo de gestidon ambiental es la evaluacidn del impacto del
ciclo de vida consistente en determinar los aspectos significativos del proceso de produccion
aplicando el tercer principio de la economia circular que busca fomentar la eficacia del sistema
revelando, eliminando o minimizando las externalidades negativas, lo que permite reducir el dafio
generado por la empresa al ecosistemay gestionar las externalidades negativas como la
contaminacion del aire, del agua, de la tierra y acusticas, el cambio climatico o la emisidn de
sustancias téxicas en un nivel minimo.

Las externalidades negativas seran determinadas a través de una matriz causa-efecto que

evalua cualitativamente los impactos ambientales resultado del proceso en sus diferentes etapas.
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Una vez determinados los impactos ambientales producidos durante el desarrollo del proceso,
se plantean estrategias basadas en las 9R con el fin de minimizar las pérdidas. En el apéndice 1 se
presenta una matriz de tipo causa — efecto, evaluando las externalidades negativas que afectan el
proceso de cada clase de empresa a la que se va a aplicar el modelo. En esta matriz se relacionan
las etapas del proceso productivo y/o de servicios desarrollados y la magnitud de los impactos
generados, calificAndolos como inaceptable, critico o aceptable a fin de proponer el plan de accién
con el objetivo de minimizar las pérdidas y maximizar las utilidades.

Para reducir las pérdidas e incrementar las utilidades para la empresa se propone un plan de
eliminacion de impactos a través de estrategias de economia circular, con el fin de transformar los
gastos que generan los impactos indeseables o criticos, en oportunidades de crecimiento,
rentabilidad y competencia.

En primer lugar, se establece cudles son los impactos criticos e indeseables que la empresa
tiene de acuerdo con la matriz causa — efecto. Establecido el nimero de impactos significativos, se
procede a la formulacién de indicadores teniendo en cuenta la medida de los flujos fisicos de
entrada y salida en la organizacién, incluyendo su cadena de valor. Los indicadores propuestos se
establecen desde una escala puntual la cual se refiere a los impactos generados por la empresa de
manera particular, local referido a los efectos generados por la actividad econdmica en el drea de
influencia y regional desde la afectacién que los procesos de la empresa pueden generar a la
sociedad y los ecosistemas con que interactua (Grupo de Accién Economia Circular, 2009).

Los indicadores establecidos a partir de los impactos indeseables y criticos identificados en la
matriz permiten hacer un analisis a estos aspectos negativos con el fin de establecer acciones de

mejora. Los indicadores son propuestos desde la perspectiva de la economia circular con relacidn
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al nivel de afectacidn del entorno puntual, local y regional de acuerdo con el proceso que se lleva a
cabo para producir un bien o servicio en cada tipo de empresa.

Para determinar el estado de la empresa a nivel particular se proponen dos indicadores, el
primero que permite comprobar la eficiencia en el uso de materias primas, aplicable al tipo de
empresa en estudio, que se obtiene al calcular el porcentaje de materiales reciclados utilizados en
el proceso productivo como materia prima incluyendo el agua; y el segundo que corresponde al
ecodisefio de productos y servicios que varia acorde al tipo de empresa que se aplica, asi, en la
empresa objeto de estudio del sector industria lo define la tasa de remanufactura de los
productos.

Para determinar el estado de la empresa a nivel local acorde a su area de influencia, se definen
tres indicadores: El primero que sefiala la extensidn de la vida util de los productos, su reutilizacién
y/o reparacidn, el cual se obtiene al calcular el porcentaje de productos reparados o reutilizados
vendidos frente a los productos nuevos; el segundo, que establece la cadena de valor circular,
obteniéndose de conocer el nimero de materias primas de fuentes renovables en la composicién
de los productos vendidos y finalmente la simbiosis industrial que se evidencia al calcular el
volumen de aguas residuales tratadas reutilizadas.

Y por ultimo para establecer el estado de la empresa a nivel regional, acorde a la ciudad o
region donde se encuentra localizada la empresa, se proponen los indicadores promocién de la
produccidon y el consumo responsable calculando el total de acciones realizadas por la empresa
para impulsar la economia circular, el andlisis de ciclo de vida y los créditos de carbono y por otra
parte se encuentra el indicador asociado con la economia circular y el negocio teniendo en cuenta

lainversidn y el ahorro de costes que se obtiene por la incorporacion de residuos al proceso
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productivo. Como guia de analisis se presenta la ficha correspondiente a este indicador (Apéndice
2).

La ficha permite establecer cual es el costo del ahorro al aplicar este indicador que me va a
permitir reducir el impacto significativo en la empresa a través del calculo del porcentaje de

residuos incorporados al proceso.

5. Resultados

La aplicacidon del modelo de gestién ambiental se da de manera hipotética en una empresa de

manufactura de productos en acero del sector mipymes.

1. Se define el objetivo y el alcance del modelo

Objetivo: Aumentar la efectividad de los procesos de la empresa mediante la implementacion

del modelo de gestiéon ambiental con enfoque de economia circular.

Alcance: Implementar el modelo de gestion ambiental en la mipyme manufactura localizada en

Bogota barrio X durante el afio 2021.

2. Analisis de inventario de ciclo de vida

Se determinan las etapas del proceso productivo de la industria de productos de acero las
cuales son a) adquisicién de materias primas, b) produccién y c) comercializacion. En el proceso de
adquisicidon de materias primas se inicia con el célculo del ec - vector masa Vm y del ec — vector
energia Vm los cuales corresponden a los contaminantes generados por los materiales y la energia

que se utiliza en la manufactura del producto, en este caso el acero.
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Vm = [Materia prima no renovable (Hierro — Carbono)

+ Emisiones atmosfericas + Residuos Solidos + Aguas Residuales]

= 100";—5’ + 50";—"" + 3";—9+ 1?25000";—9

= 1?25153’;—""

Ve = [Materia prima no renovable (Hierro)
+ Materia prima no renovable carbono (Carbona)

+ Aguas Residuales]

— 300" few fow
—EDDd +6,?2d -|-1EIEld

= 406,72 "?“

Vectores Ve y Vm que serviran para saber los tipos de impacto ambiental que son utilizados en

la matriz.

3. Latercera etapa consiste en analizar el valor de la carga ambiental global del proceso
desde el impacto que genera el producto en el proceso mediante el analisis de las 9R el cual

detemina en porcentaje que cantidad de producto es reincorporarle al ciclo biolégico o técnico de
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la economia circular y como este porcentaje influye en la reduccion de los costos fijos y variables

gue reporta la organizacion.

4. Llacuartay ultima etapa establece el proceso de evaluacidn del impacto ambiental
significativo. En esta etapa a partir de la evaluacién de inventario y el analisis de las 9R, se realiza
la matriz de tipo causa-efecto presentada en el apéndice 1 con el fin de evaluar las externalidades

negativas que afectan el proceso de la empresa a la que se va a aplicar el modelo.

En esta matriz se relacionan las etapas del proceso productivo y/o de servicios desarrollados y
la magnitud de los impactos generados, calificdAndolos como inaceptable, critico o aceptable a fin
de proponer el plan de accién con el objetivo de minimizar las pérdidas y maximizar las utilidades.

Para reducir las pérdidas e incrementar las utilidades para la empresa se propone un plan de
eliminacion de impactos negativos a través de estrategias de economia circular, con el fin de
transformar los gastos que generan los impactos indeseables o criticos, en oportunidades de

crecimiento, rentabilidad y competencia.

Tabla 3

Porcentaje de residuos incorporados al proceso

Volumen de residuos (Kg)

Vol Vol Porcentaj
Mes
clasificado producido e
Ene 5 10 50%
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Nota: La tabla sefia los porcentajes correspondientes al volumen de residuos incorporados al

proceso en un ano.

Esta tabla sirve de insumo importante para el calculo del ahorro de producir con materias

primas nuevas o reutilizadas esto con el fin de reducir el impacto mas critico de la matriz.

Grdfico 7

Diserio de un modelo de gestion ambiental con enfoque de economia circular para las mipymes

Feb 7 10,5 67%
Mar 3 8 38%
Abr 1 15 7%

May 6 18 33%
Jun 2 5 40%
Jul 4 9 44%
Ago 13 15 87%
Sep 15 20 75%
Oct 10 15 67%
Nov 11 16 69%
Dic 12 18 67%
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Costo del ahorro

Costo del ahorro

160
140
120
100 : i
20 = »— Costo de produccion con
= = materias primas nuevas

Costo

60
40 . o0 " ®— Costo de produccion con

50 - materia prima reutilizada

Meses

Nota: El grafico compara el costo de produccidn de un bien o servicio con utilizacién de

materias primas nuevas y con materias primas reutilizadas.

6. Analisis de Resultados

A partir de la matriz causa — efecto de cada tipo de empresa se establecen las evaluaciones de
los impactos indeseables y criticos generados durante las etapas del proceso. Esta calificacion se
asocia con un aspecto ambiental al cual la empresa puede dirigir sus acciones dentro del plan de
mitigacion.

Para determinar la efectividad del plan de accién se propusieron varios indicadores entre estos
el de Ahorro de costes por la incorporacién de residuos al proceso productivo, el cual fue
trabajado con base en el volumen de residuos incorporados en el proceso con respecto al volumen
de residuos clasificados, procedimiento que consolidado respecto a toda la vigencia determina el

ahorro efectivo alcanzado durante dicho periodo.
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Los resultados obtenidos durante el periodo claramente determinan el beneficio de utilizar
materias primas provenientes de recursos renovables en los procesos productivos pues con un
porcentaje minimo o un porcentaje de material utilizado siempre se obtendrd una ganancia. Por
tanto, a mayor cantidad de material proveniente de recursos renovables que se utilice en
proporcioén directa se obtendran mayores ganancias, adicional al beneficio ambiental y social

generado.

7. Conclusiones y Recomendaciones

El disefio propuesto de modelo de gestién ambiental mediante andlisis de ciclo de vida basado
en los principios de economia circular para micro, pequefias y medianas empresas (mipymes),
permite generar mayor conciencia en los microempresarios del pais para aceptar e implementar el
modelo al interior de sus empresas, haciéndolo parte de los procesos para el logro de mayor

rendimiento en sus ingresos y mejores beneficios en la utilizacién y disposicion de sus productos.

Una vez planteada la metodologia adecuada para desarrollar un modelo de gestion ambiental
aplicable a las Mipymes es recomendable socializarlo a todo el pais, lo cual causa beneficio

econdmico y social por ser factor de mejoramiento econémico.

La metodologia planteada sobre los principios de economia circular determina la posibilidad de
revisar los procesos productivos de las empresas micro, pequefias y medianas desde la perspectiva

de la efectiva gestiéon ambiental, lo cual hace parte del producto y genera utilidad a la industria.

Es recomendable socializar a futuro lo positivo del modelo propuesto, en contacto con

gerentes, empresarios de Mipymes debe socializarse lo positivo del modelo, a ser ejemplo de

31



Luisa Fernanda Fierro Herndndez,

progreso econémico la aplicacion del modelo de gestion ambiental basado en el ciclo de vida del
producto, lo cual se refleja en los estados financieros de la empresa. El modelo es factible, el

presupuesto de la empresa se optimiza.
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Abreviaciones

MIPYME: Micro, Pequeia y Mediana Empresa

ANIF: Asociacion Nacional de Instituciones Financieras

3R: Reducir, Reutilizar y Reciclar

9R: Repensar, Reutilizar, Reparar, Restaurar, Remanufacturar, Reducir, Re-proponer, Reciclary

Recuperar.

MSME: Micro, Small and Medium Enterprises

LCA: Life-Cycle Analysis

ACV: Anilisis de Ciclo de Vida

37






Diserio de un modelo de gestion ambiental con enfoque de economia circular para las mipymes

Apéndice 1

Matriz causa - efecto

Externalidades negativas para empresa de manufactura

Etapas del proceso Adquisicion de materias ., . Entrega del producto al
. Contratacidn personal Etapa productiva i
Impacto Ambiental primas cliente
AIRE Generacion de C C A A
Contaminacion del aire A C A A
Contaminacién del suelo A A A A
SUELO Sobreexplotacién del A A A A
Cambio en el uso del A A A A
AGUA Cons.um?,de agua A C C C
Contaminacion del agua A A A A
RUIDO Contaminacién sonora A A A C
ENERGIA Consumo de energia C C | |
RESIDUOS Generacu.)t‘n de residuos C C | |
Generacién de RESPEL C C A C
Calificacidon de impacto: I: Inaceptable C: Critico A:Aceptable
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Apéndices 2
Ficha de oportunidad de mejora
Objeto Disminuir la generacion de residuos generada en la etapa de entrega del producto al cliente en la empresa XXX del sector industrial.
Nombre del Indicador Formula Meta
Volumen de residuos incorporados al proceso Optimo 0%
Ahorro de costes por la incorporacion de residuos al proceso productivo . P ™ P Tolerable 40%
/Volumen de Residuos clasificados —
Deficiente 25%
Item Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Porcentaje de residuos
incorporados 50% 67% 38% 7% 33% 40% 44% 87% 75% 67% 69% 67%
Costo de produccion
con materias primas 100 120 110
nuevas 105 140 120 150 110 115 120 130 145
Costo de ahorro de la
materia prima 50 80 41,25 7 46,6666667 48 66,6666667 | 95,3333333 86,25 80 89,375 96,6666667
incorporada
Costo de produccidn con
materia prima 50 40 69 98 93 72 83 15 29 40 41 48
reutilizada
Costo del ahorro
160
140 o - =
120 o S I
100 o iy - -
§ 30 ®— Costo de produccion con
S 60 materias primas nuevas
20 —@— Costo de produccion con
2 materia prima reutilizada
o' e
0 5 10 15
Meses
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