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RESUMEN

El sector empresarial es fundamental para el desarrollo econémico en diferentes
sectores. Sin embargo, su impacto en el medio ambiente puede ser negativo debido
al consumo de recursos y la generacion de residuos. En este sentido, la economia
circular se presenta como una solucion para promover modelos de produccion
sostenibles, reduciendo las emisiones y optimizando el uso de los recursos. Al aplicar
los principios de la economia circular, las empresas pueden mejorar su eficiencia y
contribuir al desarrollo sostenible. Esto implica implementar acciones o herramientas
que promuevan un mejor manejo de los recursos y la gestién ambiental en el sector
empresarial. La implementacion de la economia circular en el sector empresarial
puede incluir medidas como la reduccion del consumo de materias primas, el
reciclaje y reutilizacion de productos y materiales, la promocion de la eficiencia en los
procesos de produccién y la adopcion de energias renovables. Este trabajo tiene
como objetivo fundamental aplicar el enfoque de economia circular en dicho sector a
través de la propuesta de una serie de acciones acompafiadas de la Ola de Cambio,
que le permitira a la Empresa de Silos un mejor manejo de su gestiébn ambiental bajo
los principios de la economia circular utilizando para ello diferentes métodos y
herramientas.
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SUMMARY

The business sector is essential for economic development in different sectors.
However, its impact on the environment can be negative due to the consumption of
resources and the generation of waste. In this sense, the circular economy is
presented as a solution to promote sustainable production models, reducing
emissions and optimizing the use of resources. By applying the principles of the
circular economy, companies can improve their efficiency and contribute to
sustainable development. This implies implementing actions or tools that promote
better management of resources and environmental management in the business
sector. The implementation of the circular economy in the business sector can include
measures such as reducing the consumption of raw materials, recycling and reusing
products and materials, promoting efficiency in production processes and adopting
renewable energy. The fundamental objective of this work is to apply the circular
economy approach in said sector through the proposal of a series of actions
accompanied by the Wave of Change, which will allow the Silos Company to better
manage its environmental management under the principles of the circular economy
using different methods and tools.

Keywords: circular economy, business sector, environment, principles
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la humanidad ha enfrentado la escasez de recursos y ha
tenido que tomar decisiones economicas. La economia es una disciplina fascinante,
considerada la mas antigua de las artes y la mas joven de las ciencias. Comprende
mas que el simple ahorro o el manejo del dinero. Es una disciplina muy amplia que
abarca muchos temas diferentes, como la macroeconomia, que se centra en el
estudio de la economia en su conjunto, incluyendo temas como el crecimiento
econdémico, la inflacion y el desempleo. También estad la microeconomia, que se
enfoca en el comportamiento de los individuos y las empresas en el mercado,
incluyendo temas como la oferta y la demanda, la competencia y los precios.

La economia se refiere a la ciencia que estudia como se utilizan los recursos
escasos para producir bienes y servicios, y como se distribuyen entre las personas
para satisfacer sus necesidades y deseos. Es una disciplina que analiza la
produccién, distribucion y consumo de los recursos, asi como los procesos que
influyen en las decisiones econdmicas individuales y colectivas. (Mankiw, 2020)

En la actualidad, la economia lineal esta siendo cuestionada debido a su falta de
sostenibilidad y su impacto negativo en el medio ambiente. Este modelo econémico
se basa en la extraccion de recursos naturales, la produccion de bienes y su
consumo, y finalmente, la eliminacion de residuos. Sin embargo, esta forma de hacer
negocios esta generando una serie de problemas, como la acumulacién de
desechos. A medida que aumenta la produccién y el consumo, la cantidad de
residuos generados crece de manera exponencial, superando la capacidad de los
sistemas de eliminacién y tratamiento de residuos existentes. Esta acumulacion de
desechos no solo ocupa espacio, sino que también puede tener efectos negativos en
la calidad del aire, el agua y el suelo, asi como en la salud humana. Ademas, la
economia lineal implica un consumo insostenible de recursos naturales. La
extraccion indiscriminada de materiales y recursos, como minerales, petrdleo y agua,
agota los ecosistemas y contribuye al cambio climatico. Esto provoca una pérdida
acelerada de biodiversidad y un deterioro del equilibrio y la salud de los ecosistemas

naturales.
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Ante la creciente preocupacion por la falta de sostenibilidad y los impactos negativos
en el medio ambiente generados por el modelo econémico lineal, la economia
circular se ha convertido en una alternativa prometedora. Al adoptar este modelo
econdémico, no solo es una forma mas sostenible de hacer negocios, sino que
también puede generar importantes beneficios econdmicos y sociales. Igualmente las
empresas pueden reducir significativamente sus costos operativos. Al disefar
productos para ser duraderos y reparables, se reducen los gastos relacionados con
la produccion de nuevos articulos. Al mismo tiempo, brinda importantes
oportunidades de empleo.La implementacion de practicas circulares, como el
reciclaje y la reparacion, genera una demanda creciente de habilidades y mano de
obra especializada en estos dmbitos. Esto puede contribuir a la creacion de empleos
locales y regionales, promoviendo asi el desarrollo socioecondmico y la inclusion
social. Es importante que las empresas y los gobiernos adopten este modelo
econémico, promoviendo politicas y practicas que fomenten su adopcion
generalizada. Con esfuerzos conjuntos, para lograr un futuro mas sostenible e
inclusivo.

La economia circular es un enfoque de produccién y consumo que busca optimizar el
uso de los recursos y reducir los desechos a través de estrategias como el reciclaje,
la reutilizacién y la prolongacion de la vida util de los productos. Se basa en disefiar
productos con materiales renovables, aprovechar los subproductos y desechos de
otros procesos COmMO recursos para nuevos productos, y fomentar sistemas de
intercambio y comparticion. (Webster & Sustainability, 2021)

El modelo de economia circular no solo se enfoca en la sostenibilidad ambiental, sino
también en la justicia social. Es significativo asegurarse de que este modelo no
perpetie las desigualdades causadas por el enfoque lineal de la economia ni
perjudique los medios de subsistencia debido a los avances tecnoldgicos y la
automatizacion del trabajo. Una transicion justa es fundamental para garantizar que
todos los actores involucrados se beneficien de la economia circular y que se
aborden las preocupaciones sociales.

La transformacion hacia un futuro mas sostenible y prospero requiere un cambio de

paradigma en nuestra forma de producir y consumir. Frente al modelo lineal
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tradicional, caracterizado por la explotacion de recursos naturales sin considerar sus
limites y la generacion desenfrenada de residuos, la economia circular propone un
enfoque mas consciente y eficiente. Este nuevo modelo se basa en el principio de
mantener los productos y los materiales en uso durante el mayor tiempo posible,
asimilando los ciclos técnicos a los biolégicos. Al abordar el agotamiento de los
recursos naturales y la acumulacion de desechos, la economia circular promueve la
reutilizacion, el reciclaje y la reparacidon como estrategias fundamentales. Al hacerlo,
se evita la extraccion innecesaria de recursos virgenes y se reduce
significativamente la generacién de residuos, lo que a su vez impulsa la eficiencia y
la innovaciébn en los procesos de produccion. Desde su origen, este modelo
contempla todo el circuito de la cadena de valor, desde el uso de los materiales, el
disefio del producto y su proceso de fabricacion, hasta el consumo energético, la
distribucion, el consumo y la gestién posterior. Cada etapa del ciclo de vida del
producto se considera crucial para cerrar el circulo y lograr una economia mas
sostenible.

Este concepto de economia circular ha ganado cada vez mas seguidores a nivel
mundial, a medida que paises, instituciones, empresas y ciudadanos reconocen su
potencial para abordar los desafios ambientales y sociales de nuestro tiempo. Sin
embargo, es de vital importancia que se le otorgue una mayor atencién y
compromiso para estar plenamente alineado con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidas.

En Cuba, la economia circular es una practica muy comun en la cultura del pais. Por
ejemplo, muchas personas reutilizan envases y botellas de vidrio para almacenar
alimentos y bebidas, lo que reduce la cantidad de residuos generados y disminuye la
necesidad de producir nuevos envases. La economia circular también se manifiesta
en la agricultura urbana. Los cubanos han transformado sus espacios disponibles en
huertos y jardines comunitarios, donde se cultivan alimentos frescos y se
implementan técnicas agricolas sostenibles. Al cultivar sus propios alimentos, la
dependencia de la importacién de alimentos se reduce significativamente, al igual
que la huella ambiental asociada con el transporte y la producciéon industrial. Otro

ejemplo es en el sector agricola, se promueven técnicas de cultivo sostenibles y el
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uso de abonos organicos para reducir el impacto ambiental. Los agricultores utilizan
practicas como la rotacion de cultivos y la siembra directa para mejorar la salud del
suelo y reducir la erosién. También se fomenta el uso de sistemas agroforestales,
donde se combinan arboles frutales con cultivos de hortalizas y legumbres para
maximizar la produccién y mejorar la biodiversidad. Estas practicas no solo son
beneficiosas para el medio ambiente, sino que también contribuyen a una economia
mas sostenible y resiliente.

La relevancia y trascendencia de la economia circular se evidencia a través de
diversas razones, entre las cuales se destaca la reduccién de la deforestacion y el
agotamiento de nuestros recursos naturales. Ademas, ofrece la oportunidad de
innovar mediante el redisefio de materiales, sistemas y productos para un uso
circular, lo que representa una gran ventaja para las empresas. Asimismo, impulsa la
produccién de productos de mayor duracion en contraste con la obsolescencia rapida
y planificada de la economia lineal. Esto crea un valor superior para el cliente,
aumentando su lealtad y satisfaccion, asi como también protegiendo la marca. La
implementacion de estrategias que fomenten la economia circular es esencial para
asegurar un futuro sostenible para las generaciones venideras. Las 7R son
fundamentales para lograr una transicion exitosa hacia una economia circular,
incluyendo las conocidas 3R clasicas: reducir, reutilizar y reciclar, pero también
incluye cuatro reglas adicionales: redisefiar, renovar, reparar y recuperar. Al seguir
estas reglas, se promueve un modelo econémico mas sostenible y respetuoso con el
entorno, donde los recursos se utilizan de manera eficiente y se minimiza la
extraccién de nuevos recursos y la generacion de residuos.

La Empresa de Silos ha adoptado un enfoque ejemplar en la mejora de su gestion
ambiental, realizando acciones y practicas que reflejan su firme compromiso con la
sostenibilidad. Por ejemplo, ha instalado sistemas contra incendios altamente
eficientes (SEACI), que minimizan el impacto ambiental a través del uso de
tecnologia avanzada. Ademas, la empresa ha mejorado significativamente la
eficiencia energética de sus instalaciones mediante la adopcién de tecnologias y
equipos mas eficientes, como la iluminacion LED. Esta medida no solo reduce el

consumo de energia, sino que también disminuye las emisiones de gases de efecto

pag. 4



invernadero y ayuda a proteger el medio ambiente. También, ha implementado un
sistema integral de gestion de residuos que incluye la reduccion en origen,
clasificacion y separacion para reciclaje o tratamiento adecuado.
A pesar de estos avances, aun existen desafios por enfrentar en materia ambiental.
Uno de ellos es la falta de indicadores que permitan una mejor gestion y control
ambiental desde el enfoque de la economia circular. Es por ello que la empresa se
encuentra trabajando en el desarrollo de herramientas y sistemas de medicién que
permitan evaluar el impacto ambiental de sus actividades y tomar decisiones mas
informadas y sostenibles en el futuro.
La situacion problemética expuesta anteriormente define el problema de
investigacion mediante la siguiente interrogante:
¢, Como introducir el enfoque de economia circular en la gestibn econ6mica de la
Empresa de Silos?
Como objetivo general de la investigacion:
v Aplicar el enfoque de economia circular en la gestion de la Empresa de Silos.

En correspondencia con el objetivo general, se plantearon los siguientes
objetivos especificos:

1- Fundamentar tedricamente la incorporacion del enfoque de economia

circular en la gestion empresarial.
2- Disefiar el procedimiento de investigacion para la incorporacion del enfoque
de economia circular en la gestion de la empresa.

3- Aplicar este procedimiento en la Empresa de Silos.
En esta investigacion, se utilizaron métodos tedricos como el analisis-sintesis y el
método inductivo-deductivo. También se emplearon métodos empiricos como el
analisis de documentacidn, encuestas, entrevistas, consulta a especialistas y el uso
de diagramas de flujo en proceso. Estos métodos se explicaran detalladamente en el
capitulo Il de la tesis.
La estructura de esta tesis se compone de una introduccién que establece el
contexto y los objetivos de la investigacion. A continuacion, se desarrollan tres
capitulos centrales donde se presentan los fundamentos tedricos, los resultados del

analisis empirico y los hallazgos del estudio. Posteriormente, se presentan las
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conclusiones obtenidas a partir de los resultados y las recomendaciones derivadas
de dichas conclusiones. Para respaldar y enriquecer el trabajo realizado, se incluye
una bibliografia donde se citan las fuentes consultadas y una seccion de anexos que
contiene informacién adicional relevante para el estudio.

Capitulo I: Fundamentos tedrico-conceptuales del enfoque economia circular en la
gestion empresarial.

Capitulo Il: Caracterizacion y procedimiento de investigacion para la introduccion del
enfoque de economia circular en la gestion de la Empresa de Silos.

Capitulo I11: Aplicacién del procedimiento propuesto en la Empresa de Silos.

Valores de la investigacion:

Valor tedrico: La investigacion se basa en los conceptos fundamentales del enfoque
de Economia Circular en la Empresa de Silos.

Valor metodolégico: La investigacion permite construir a partir del marco
tedricometodoldgico establecido un procedimiento para el disefio de una propuesta
de gestion ambiental en la Empresa de Silos que le permita ser aplicado y que
contribuya a la mejora del medio ambiente del territorio.

Valor practico: Guarda gran relacion con la exitosa aplicacién del procedimiento para
implementacion de un sistema de gestion ambiental en la Empresa de Silos.

Valor econémico y social: Contribuiria a mejorar la conducta de las personas con el
medio ambiente y las actuaciones positivas destinadas a hacer uso de los recursos
naturales de forma responsable, asi como para conservar, mantener y proteger el
entorno natural de los seres vivos.

Valor ambiental: Contribuye al aprovechamiento de los recursos y disminuye el

impacto ambiental.
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Capitulo I: Fundamentos tedrico-conceptuales del enfoque economia circular
en la gestion empresarial.

En este capitulo se exploran los principios tedricos y conceptuales de la
investigacion, centrandose en la definicion y comprension general del enfoque de la
economia circular y de su aplicacion en la gestiéon empresarial. Se hace referencia a
la necesidad y vivencias de este tipo de enfoque.

1.1 La gestién empresarial

La gestibn empresarial ha evolucionado a lo largo del tiempo, desde los primeros
enfoques de la revolucién industrial hasta la gestion empresarial moderna. A medida
que las empresas crecian en tamafo y complejidad, surgieron nuevas formas de
gestionarlas. Uno de los primeros enfoques fue el enfoque cientifico de la gestion,
gue se centro en la optimizacion del trabajo y la eficiencia en la produccion.

Con el tiempo, la gestiébn empresarial se centré en la mejora de la calidad, la gestion
del conocimiento, la gestion estratégica y la gestion del cambio. Ademas, la
globalizacion y los avances tecnoldgicos han transformado la forma en que las
empresas operan y compiten.

La gestion empresarial es una actividad fundamental en cualquier empresa, ya que
busca mejorar la productividad y competitividad de la organizacién. Para lograrlo, es
necesario contar con expertos especializados en diferentes areas, como gerentes,
directores institucionales, consultores, entre otros, que puedan identificar los
problemas y proponer soluciones y estrategias efectivas. Ademas, es importante
considerar factores financieros, productivos y logisticos para asegurar el éxito de la
empresa. (Hitt et al., 2019)

Los profesionales encargados de la gestibn empresarial deben dominar estos
condicionantes para poder triunfar en el tema y lograr que la empresa que dirigen
sea exitosa. Es fundamental que la gestibn empresarial se realice de manera
adecuada, ya que de lo contrario la empresa puede declinar. Por lo tanto, es
necesario reunir a expertos en diferentes areas para identificar y solucionar los
problemas que puedan afectar la productividad y competitividad de la empresa. (Hitt
et al., 2019)
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Para asegurar el éxito de la empresa, es necesario tener en cuenta cuatro funciones
principales: la planificacion, la organizacion, la direccion y el control.

A continuacioén, se profundizara en cada uno de estos aspectos para comprender su
importancia en la gestion empresarial efectiva: (Suarez-Espinar, 2018)

v Planificacion: La planificacion es la funcién de la gestibn empresarial que
implica establecer objetivos, desarrollar estrategias y disefar planes para
alcanzar esos objetivos. La planificacion ayuda a la empresa a anticipar y
prepararse para los cambios del mercado y a tomar decisiones informadas
sobre el uso de sus recursos.

v" Organizacién: La organizacién es la funcion de la gestion empresarial que
implica la creacion de una estructura organizativa y la asignacién de
responsabilidades y tareas a los empleados. La organizacion ayuda a la
empresa a alcanzar sus objetivos de manera eficiente y efectiva al
asegurarse de que los recursos estén asignados de manera adecuada.

v Direccién: La direccion es la funcion de la gestion empresarial que implica
motivar, guiar y supervisar a los empleados para que alcancen los objetivos
de la empresa. La direccion ayuda a la empresa a lograr sus objetivos a
través de la gestion efectiva de su equipo de trabajo.

v' Control: El control es la funcién de la gestion empresarial que implica medir
y evaluar el desempefio de la empresa y tomar medidas correctivas si es
necesario. El control ayuda a la empresa a mantenerse en el camino
correcto y a asegurarse de que sus objetivos se estén alcanzando de
manera efectiva.

En la actualidad, la gestion empresarial se esta enfocando en varias tendencias
importantes que estan transformando la forma en que las empresas operan y
compiten en el mercado. Estas tendencias estan influyendo en la préactica
empresarial de varias maneras, y las empresas estan adoptando practicas mas
sostenibles, responsables y digitales para mejorar su reputacion, relacion con la
sociedad y competitividad.

La sostenibilidad es una de las tendencias mas relevantes en la gestion empresarial

actual. Se refiere a la capacidad de una empresa para operar de manera que no
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agote los recursos naturales y sociales a largo plazo. Las empresas estan cada vez
mas conscientes de la necesidad de adoptar practicas sostenibles para reducir su
impacto ambiental y social. Esto incluye la implementacion de practicas de gestion
ambiental, la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y la adopcion
de préacticas comerciales éticas y responsables. (Porter & Kramer, 2018)

Otra tendencia importante es la responsabilidad social empresarial. Se refiere a la
responsabilidad de una empresa de actuar de manera ética y contribuir al desarrollo
sostenible de la sociedad. Las empresas estan cada vez mas conscientes de su
papel en la sociedad y la necesidad de contribuir al bienestar de las comunidades en
las que operan. Esto incluye la adopciéon de practicas comerciales éticas, la
promocién de la diversidad y la inclusién, y la inversidn en iniciativas sociales y
ambientales. (Porter & Kramer, 2018)

La transformacion digital es otra tendencia relevante en la gestibn empresarial actual.
Se refiere a la adopcion de tecnologias digitales para mejorar la eficiencia y la
efectividad de las empresas. Las empresas estan cada vez mas adoptando
tecnologias como el Internet, la inteligencia artificial y la automatizacion para mejorar
Sus procesos Y servicios. Esto incluye la implementacién de soluciones de comercio
electrénico, la adopcion de herramientas de analisis de datos y la automatizacion de
procesos comerciales. (Mufioz, 2020)

Finalmente, la adopcién de estas practicas puede mejorar la reputacién, la relacion
con la sociedad y la capacidad de adaptacion de las empresas a los cambios en el
mercado. Estas tendencias permiten ser mas eficientes, innovadoras y responsables
a las empresas provocando que estén siendo adoptadas cada vez mas a nivel
mundial y demostrando asi su importancia en la gestién empresarial actual.

En definitiva, la gestion empresarial es un aspecto fundamental para el éxito de
cualquier organizacion. La implementacion de una estrategia adecuada puede
marcar la diferencia entre el fracaso y el éxito empresarial. Es importante que las
empresas se adapten a los cambios del mercado y adopten practicas innovadoras
para mantenerse competitivas. La gestion empresarial debe ser vista como una
herramienta para el crecimiento sostenible y responsable de las empresas, que

contribuya al desarrollo econdmico y social de la sociedad en su conjunto. Ademas,
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es crucial que se tenga en cuenta el impacto ambiental de las actividades
empresariales. Es fundamental adaptar el enfoque de la economia tradicional y
adoptar los principios de la economia circular.

1.2 Enfoque de la economia circular

Al reflexionar sobre cémo el uso eficiente de los recursos y la eliminacion
responsable de los residuos pueden contribuir a un mundo més sostenible, es
importante tener en cuenta como las acciones humanas afectan el medio ambiente.
Debemos buscar soluciones innovadoras y sostenibles para reducir la huella
ecoldgica, ademas de promover practicas responsables en todos los sectores de la
sociedad. Es fundamental fomentar la educacion y conciencia ambiental, asi como
trabajar en conjunto para lograr un futuro mas sostenible para todos.

El término economia circular se refiere a un sistema econdmico que se basa en la
idea de cerrar los ciclos de materiales y minimizar el desperdicio de recursos. Si bien
la expresion es relativamente nueva, la idea de una economia circular ha existido
durante siglos.

En la Edad Media, por ejemplo, los artesanos y comerciantes solian reparar y
reutilizar los productos existentes en lugar de desecharlos. Los materiales eran
valorados y se les daba una segunda vida, lo que permitia un uso mas sostenible de
los recursos disponibles.

En la Revolucion Industrial, sin embargo, cambié la forma en que se producian los
bienes y se utilizaban los recursos. La produccién en masa y la obsolescencia
planificada se convirtieron en la norma, lo que llevé a un aumento en la cantidad de
residuos y una disminucion en la eficiencia en el uso de los recursos.

A medida que la conciencia ambiental ha aumentado en las ultimas décadas, ha
habido un resurgimiento del interés en la economia circular. El término se utilizé por
primera vez en la literatura occidental en 1980 (Pearce & Turner, 1990) para describir
un sistema cerrado de las interacciones entre economia y medio ambiente.
Consecuentemente, la economia circular es parte del estudio de retroalimentacion de
sistemas no lineales, sistemas vivos.

La economia circular es un enfoque econdmico que busca reducir el desperdicio y la

contaminacion al mantener los productos, los materiales y los recursos en uso
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durante el mayor tiempo posible. En lugar de seguir un modelo como la economia
lineal, que se basa en la extraccion de recursos, la produccion, el consumo y la
eliminaciéon, ha demostrado ser insostenible a largo plazo. Por lo tanto la economia
circular busca reducir la dependencia de los recursos naturales finitos y los
combustibles fésiles, y promover la eficiencia y la innovacién en el uso de los
recursos. (MacArthur, 2015)
También se basa en los principios de la ecologia y la biologia, y se inspira en la
forma en que la naturaleza funciona. En la naturaleza, los residuos de un organismo
se convierten en nutrientes para otro, y los ciclos de vida de los organismos estan
interconectados en una red compleja de relaciones ecoldgicas.
Las ventajas de implementar la economia circular son significativas desde una
perspectiva ambiental. Este enfoque reduce la emision de gases toxicos, optimiza las
técnicas de extraccion y uso de materias primas, disminuye la contaminacién del
agua y del aire, contribuye a la preservacion de los recursos forestales. Ademas,
fomenta la implementacidn de practicas eficientes de gestion de residuos y promueve
la meta de alcanzar una gestion de residuos cero.
Desde el punto de vista econdémico, las empresas que adoptan la economia circular
han evidenciado que la reutilizacién de sus propios recursos resulta ser mucho mas
rentable que producir nuevos desde cero. Esto implica un ahorro significativo en
costos y una mejora en la eficiencia operativa.
Es innegable el conjunto de beneficios que conlleva la adopcion de la economia
circular en el ambito de la economia global. En este sentido, se destacan los
impactos positivos en cinco areas fundamentales especificas: (Cerdad & Khalilova,
2015)
e Crecimiento econémico: La adopcion de la economia circular impulsa el
crecimiento econdmico, medida en términos del Producto Interno Bruto (PIB).
Esto se logra a través de un aumento en los ingresos generados por las
nuevas actividades circulares y una reduccion en los costos de produccion
debido a una utilizacion mas eficiente de los insumos.
e Ahorro neto de costos de materias primas: En el caso de bienes de consumo

rapidamente renovables, como los alimentos, se estima que adoptar modelos
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de gestion basados en la economia circular podria generar beneficios
adicionales significativos a nivel mundial. Ademds, diversos analisis en
sectores especificos indican que las estrategias circulares permiten reducir
considerablemente los costos de vertederos, favorecer la restauracion
necesaria de los suelos, procesar subproductos y residuos organicos para su
compostaje y utilizarlos como fertilizantes agricolas.

Creacion de valor: La economia circular implica la reduccion del uso de
materiales intensivos en energia y de extraccion primaria. Se desarrollard un
nuevo sector enfocado en actividades de ciclo inverso y simbiosis industrial, lo
cual permitirhd la reutilizacidon, restauracion, refabricacion y reciclaje de
componentes técnicos. En el ambito de los ciclos biolégicos, se promoveran
procesos como la digestion anaerdbica, compostaje, el aprovechamiento en
cascada de subproductos y residuos organicos, especialmente en la industria
agroalimentaria.

Creacion de empleo: Por otro lado, la economia circular conlleva la generacion
de empleo a nivel local, especialmente en puestos de trabajo de baja y media
especializacion, lo que ayuda a abordar uno de los problemas mas graves que
enfrentan las economias de los paises desarrollados: el desempleo y la
precarizacion laboral.

Innovacién: La adopcién de la economia circular impulsa la innovacion, lo que
conlleva un mayor desarrollo tecnolégico, el uso de materias primas
recicladas, recuperadas, el fomento de la formacién de fuerza laboral
especializada, mejoras en la eficiencia energética y oportunidades para

aumentar la competitividad y rentabilidad de las empresas.

En conclusién la economia circular no solo se centra en la reduccion de residuos y la

conservacion de recursos, sino que también promueve la equidad social y la

inclusion. Logra mejorar la calidad de vida de las personas al proporcionar empleos

locales y sostenibles, al mejorar la accesibilidad, la asequibilidad de los bienes y

servicios.
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1.2.1 Principios de la Economia Circular.
La Economia Circular ofrece una amplia gama de oportunidades para generar valor
sin depender del consumo de recursos limitados. Se basa en la creacion de ciclos
tanto técnicos como biologicos, donde los recursos se regeneran de manera
diferente en cada uno de ellos.
En el ciclo bioldgico, se emplean diversos procesos que permiten la regeneracion de
los materiales descartados. Aqui, los recursos son reintegrados a los sistemas
naturales, donde se degradan o se convierten en nutrientes para alimentar nuevos
ciclos de vida. Es un proceso colaborativo con la naturaleza, donde los organismos
vivos desempefian un papel fundamental en la transformacion de los residuos en
recursos utiles.
Por otro lado, en el ciclo técnico, la intervencion humana desempefa un papel clave
en la recuperacion y reconstruccion de los diferentes recursos. Se emplean procesos
como la reutilizacion, el reciclaje, la reparacion y el redisefio para extender la vida util
de los productos y maximizar su valor antes de su eventual descarte. Es un enfoque
centrado en la innovacion y la optimizacion de los recursos mediante la intervencion
humana, que busca mantener los materiales y productos en uso durante el mayor
tiempo posible.
De esta manera, la Economia Circular integra sistemas tanto naturales como
humanos para optimizar el uso de los recursos, fomentando su regeneracion y
minimizando el desperdicio.
Los tres principios clave en los que se basa la Economia Circular son los
siguientes:(Cerda & Khalilova, 2015)

v' Salvaguardar y enriquecer los recursos naturales
Este principio se fundamenta en la importancia de gestionar de manera responsable
las reservas limitadas y mantener un equilibrio en el flujo de recursos renovables.
Para lograrlo, resulta fundamental promover la rotacion de materiales, componentes
y productos, asegurando que se utilicen de forma 6ptima en cada etapa del proceso.
De esta manera, se busca maximizar su utilidad y minimizar el desperdicio. Es un
enfoque que busca preservar la integridad de los ecosistemas y garantizar la

disponibilidad de recursos vitales para las generaciones futuras.
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v' Optimizar el uso de recursos
La optimizacion de recursos es fundamental en la implementacion de sistemas
circulares. Esto implica utilizar productos, componentes y materias de manera
eficiente, asegurando su maxima utilidad en todo momento, tanto en los ciclos
técnicos como biolégicos. Es importante disefiar productos que puedan ser
refabricados, reacondicionados y reciclados para mantener los componentes
técnicos y materias circulando, lo que contribuye a optimizar la economia. Ademas,
los sistemas circulares promueven el retorno seguro de nutrientes biologicos a la
biosfera para que puedan ser descompuestos y generen materias valiosas que
puedan ser incorporadas a un nuevo ciclo. Al optimizar los ciclos técnicos, es
importante imitar los mecanismos de los ciclos naturales para lograr una mayor
eficiencia.

v' Fomentar la eficacia del sistema
Es fundamental promover la eficiencia del sistema en el marco de la Economia
Circular. Un principio que no podemos perder de vista es la eliminacién de
consecuencias negativas externas. Esto implica reducir los dafios que afectan al
bienestar humano, como los relacionados con la alimentacion, vivienda, movilidad,
salud, educacién, entre otros. También implica gestionar factores externos, como el
cambio climético y la contaminacion del agua.
La mayoria estamos familiarizados con la regla de las 3R, que son fundamentales
para el desarrollo sostenible y la preservacién del equilibrio ambiental: reducir,
reutilizar y reciclar. Esta regla significa que lo que se extrae de la naturaleza debe
regresar a ella cuando ya no sea Util, de manera ciclica y respetuosa con el entorno.
Existen otras cuatro reglas adicionales. Estas 7R representan los pasos necesarios
para lograr una Economia Circular.

o Redisefar: Consiste en pensar y disefar los productos de manera que su

proceso de fabricacion utilice menos recursos naturales, prolongando su
durabilidad y generando menos desperdicios (0 al menos desperdicios mas

faciles de reciclar). Esto contribuye a cuidar y preservar el medio ambiente.
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e Reducir: Cambiar nuestros habitos de consumo hacia un modelo mas
sustentable. Al disminuir el consumo, evitamos la generacion de residuos, el
gasto de materias primas y, por ende, reducimos el impacto ambiental.

e Reutilizar: Al usar los productos nuevamente o darles otra utilidad, les damos
una vida atil mas prolongada.

e Reparar: En lugar de reemplazar los productos cuando se averian, lo cual
soliamos hacer antes, optar por repararlos. Esto no solo es mas econémico,
sino que también evita el uso de nuevas materias primas, ahorra energia y no
genera residuos al medio ambiente.

¢ Renovar: Dar una segunda oportunidad a objetos antiguos, renovandolos para
gue puedan ser utilizados nuevamente.

¢ Reciclar: Fomentar practicas adecuadas en la gestion de residuos y utilizar lo
gue sea posible como materia prima en la fabricacion de nuevos productos.

e Reutilizar: Dar nuevos usos a los productos que serian desechados, como
utilizar botellas de plastico para crear sistemas de riego, maceteros o
comederos de aves.

Figura 1.1: Principios de la economia circular

ECONOMIA CIRCULAR
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Fuente: Ecoembes
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1.3 Enfoque de la economia tradicional

La economia lineal es un modelo de produccién y consumo que opera como si los
recursos fueron infinitos y los residuos no existieran. Pero vivimos en un planeta finito
y la economia lineal esta llevando a la degradacion del medio ambiente y a la
desigualdad social. Es hora de adoptar un modelo mas circular y sostenible que
respete los limites del planeta y promueva la justicia social. (Alvarez Londofio et al.,
2020)

La principal diferencia entre ambos modelos econémicos es que la economia lineal
se enfoca en el crecimiento econdmico a corto plazo, sin considerar los limites de los
recursos naturales y el impacto ambiental y social de sus actividades, mientras que la
economia circular se enfoca en la sostenibilidad a largo plazo, reduciendo la
extraccibn de recursos naturales y la generacion de residuos mediante la
reutilizacion, reparacién, reciclaje de materiales y recursos. La economia circular
busca una gestion mas eficiente y sostenible de los recursos, mientras que la
economia lineal se enfoca en el crecimiento econémico a cualquier costo.

La economia lineal se basa en la extraccion de recursos naturales, la producciéon de
bienes y servicios, la eliminacion de residuos. Este modelo se caracteriza por un uso
intensivo de los recursos naturales, una produccion elevada de residuos y una
dependencia de la energia fésil. Ademas, este modelo no tiene en cuenta los limites
de los recursos naturales, no considera el impacto de la produccion y el consumo en
el medio ambiente y la sociedad. La economia circular, en cambio, busca reducir al
minimo la generacion de residuos y mantener los materiales y los productos en la
economia durante el mayor tiempo posible, creando asi un modelo mas sostenible y
eficiente. (Raworth, 2019)

La economia circular se preocupa por el cuidado del medio ambiente,
razonablemente busca minimizar el impacto ambiental mediante el uso de materias
primas renovables, y la recuperacion de materiales al final de su vida util. En
contraste, la economia lineal se basa en el uso de materias primas no renovables y
no reutilizables, asi como en una produccién y consumo intensivos que generan una

gran cantidad de residuos y contaminacion. (Stahel, 2016)
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La aplicacion de una economia lineal tiene consecuencias significativas en términos
de impacto ambiental y social. En este proceso, se genera una gran cantidad de
desperdicios y emisiones, lo que contribuye al cambio climatico, la contaminacion del
aire, del agua, del suelo, y la pérdida de biodiversidad. Ademas, este modelo no
considera el valor de los recursos naturales, que tienen efectos sobre la misma
eficiencia del sistema, pues existe el punto en el cual podria darse un agotamiento de
materias primas por no ser renovables y no tiene en cuenta el impacto social de su
produccion y consumo. En contraste, las consecuencias de la economia circular son
menos dafiinas para el medioambiente o las sociedades, ya que los materiales se
mantienen en uso durante el mayor tiempo posible, se recuperan al final de su vida
atil y se utilizan de nuevo en la cadena de produccién. Esto reduce la necesidad de
extraer nuevos recursos, disminuye la cantidad de residuos y emisiones generados.
También, la economia circular logra fomentar la innovacion y la competitividad en la
industria, ofrece una alternativa sostenible y rentable al modelo de economia lineal.
La economia circular ofrece una serie de ventajas respecto al futuro de las nuevas
generaciones, ya que disminuye la necesidad de consumir recursos no renovables,
contribuye a aumentar la competitividad, la innovacion y la calidad de los productos y
servicios. Igualmente, el modelo de la economia circular puede tener un impacto
positivo en el empleo, ya que requiere de una serie de servicios de reparacion,
separacién, recuperacion, recoleccion y logistica, al existir mayores etapas en la
fabricacion de productos o servicios, se pueden generar mas empleos, por lo tanto,
contribuir a mejorar la economia local. (Bitrdn & Rojas, 2020)

La importancia de una gestion sostenible del medio ambiente y de nuestros recursos
naturales es fundamental para el crecimiento econémico y el bienestar humano, la
economia circular es una oportunidad para repensar la forma en que producimos y
consumimos, para construir un futuro mas sostenible. Es importante destacar que la
economia lineal ha sido la causa del desequilibrio natural en el que se encuentra el
mundo hoy en dia. Sin embargo, solo a través del desarrollo de una economia
circular que sea tanto sostenible como respetuosa con el medio ambiente, podemos

lograr restaurar este equilibrio.
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1.4 Indicadores que miden la gestion sobre la economia circular

Los indicadores de economia circular son esenciales para evaluar el grado de
circularidad en un modelo econdmico. Estas herramientas permiten medir y
cuantificar la contribucion de productos y servicios a la economia circular, asi como
evaluar el progreso de las estrategias circulares implementadas. Ademés, los
indicadores de economia circular son utilizados para establecer nuevos objetivos,
metas, apoyar en la toma de decisiones informadas y comunicar los avances
logrados. (Saidani et al., 2019)

Existen diversos tipos de indicadores para evaluar la circularidad, como los
indicadores de eficiencia de recursos, de residuos, de emisiones de gases de efecto
invernadero, entre otros. Sin embargo, el Indicador de Circularidad Material (IMC) ha
sido uno de los mas recomendados por su capacidad de medir si los flujos materiales
de un producto o empresa son restaurativos e incomplementarios. (Saidani et al.,
2019)

El Indicador Material de Circularidad (MCI) es una herramienta enfocada en evaluar y
medir la circularidad de un producto, considerando multiples aspectos. Se tienen en
cuenta tanto los materiales y componentes nuevos, reciclados y reutilizados que
entran en el proceso productivo, como también el tiempo y la intensidad de utilizacion
del producto, incluyendo su mantenimiento y reparacion. El MCI examina el destino
del producto y sus componentes después de su uso, valorando con qué nivel de
eficiencia pueden ser reciclados. Para ello, verifica si los flujos de materiales de un
proceso son restaurativos, es decir, si se promueve la regeneracion de los recursos
utilizados. Ademas, no solo se centra en los aspectos materiales, sino que también
considera los impactos y riesgos marginales asociados a la actividad de la empresa.
De esta manera, se evalla si la empresa tiene en cuenta dichos factores y si adopta
medidas para mitigarlos. Adicionalmente, el indicador contempla los costos
generados a lo largo de todo el ciclo de vida del producto, logrando un equilibrio
entre estos costos y el valor agregado obtenible mediante la reutilizacion del
producto y la utilizacion de sus componentes al final de su vida util. Esto incluye la
valorizacion de dichos componentes a través de técnicas de recuperacion y reciclaje.
(Obando Rivero, 2021)
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El Indicador de Circularidad de Material (MCI) suele expresarse en forma de un valor
numérico que oscila entre 0 y 1. Cuanto mas cercano a 1 sea el valor del MCI, mayor
sera el grado de circularidad del producto o sistema evaluado. Un valor de 0O indicaria
una baja circularidad, lo que implica que el producto o sistema tiene una menor
eficiencia en el uso de materiales y una menor consideracién de los principios de
economia circular. Por otro lado, un valor de 1 reflejaria una alta circularidad, lo que
significa que el producto o sistema se ha disefiado y se esta gestionando de manera
eficiente, teniendo en cuenta los criterios de sostenibilidad y aprovechamiento de los
recursos. Para calcular el ICM se tienen en cuenta los siguientes elementos:

v' Composicién de la entrada en el proceso de produccion: El IMC evalla la
proporcion de materiales utilizados en la produccion que provienen de fuentes
virgenes, recicladas y componentes reutilizados. Esto implica analizar qué
cantidad de insumos son extraidos de recursos naturales sin haber sido
utilizados previamente, cuantos son materiales que han sido recuperados y
reciclados, y qué porcentaje corresponde a componentes que han sido
reutilizados en otros productos.

v" Rendimiento durante la fase de uso: Durante esta etapa, se examina el
tiempo de utilizacién del producto y la forma en que ha sido utilizado en
comparacion con otros productos similares en la industria. Esto considera
tanto la durabilidad del producto, es decir, qué tan resistente y duradero es,
como los modelos de reparacion/mantenimiento y consumo compartido que
pueden prolongar su vida util y reducir la necesidad de adquirir nuevos
productos.

v Destino después del uso: Se evalta qué ocurre con el material del producto
una vez que ha cumplido su funcion inicial. Esto implica analizar la cantidad
de material que se envia a vertedero o0 se somete a recuperacion de energia,
asi como los componentes que se recolectan para ser reutilizados en otros
productos. El enfoque es reducir al minimo la cantidad de material que
termina en vertederos o se desperdicia, fomentando la reutilizacion y el

reciclaje de manera efectiva.
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v Eficiencia del reciclaje: Se evalia qué tan eficientes son los procesos
utilizados para reciclar tanto los productos hechos con materiales reciclados
como aquellos que ya han cumplido su vida util y se pretende reciclar sus
materiales. La eficiencia del reciclaje se refiere a la capacidad de aprovechar
y transformar los materiales reciclados en nuevos productos o materia prima
de calidad sin una pérdida significativa de rendimiento o calidad.

v' Los indicadores de riesgo complementarios pueden obtener informacion
adicional sobre los riesgos potenciales asociados con las actividades de una
empresa. Estos permiten evaluar como ciertos aspectos de la circularidad del
material pueden afectar las prioridades comerciales especificas y ayudar a
mitigar riesgos como impactos ambientales negativos o problemas de
suministro de materiales.

v' También se pueden utilizar indicadores de impacto complementarios para
comprender como el cambio en el nivel de circularidad de los materiales
puede influir en otros impactos comerciales y de interés. Estos indicadores
proporcionan informacién adicional sobre como las decisiones relacionadas
con la circularidad pueden afectar el desempefio general de una empresa.

Existen varios indicadores de riesgo complementarios que reflejan diversas
dimensiones, como la volatilidad del tipo de cambio, la incertidumbre regulatoria, la
competencia en el mercado, la dependencia de proveedores clave, los desastres
naturales, los riesgos geopoliticos y la reputacion de la marca.

El Andlisis de Flujos de Materiales (AFM) es una herramienta fundamental para
evaluar la demanda de recursos naturales en cualquier territorio. Esta herramienta se
enfoca en el metabolismo de los procesos econémicos y permite el seguimiento
sistematico de los flujos fisicos de los recursos naturales a través de todas las fases
del proceso productivo.

El AFM se encarga de analizar la extraccion, produccion, transformacion, consumo,
reciclaje y vertido de materiales en un territorio determinado. De esta manera, se
pueden obtener indicadores relevantes en el eje recursos-residuos y se puede
evaluar la sostenibilidad del proceso productivo. Este analisis proporciona

informacion valiosa sobre los patrones de consumo y desperdicio de recursos, asi
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como la eficiencia de los procesos. Al identificar las areas donde se generan
mayores o menores volumenes de residuos, se pueden implementar medidas de
reduccion y reciclaje para maximizar el uso de los recursos y minimizar el impacto
ambiental.

En resumen, el andlisis de flujos de materiales es una herramienta esencial para
avanzar hacia una economia mas sostenible y justa para todos. A través de su
aplicacion, podemos identificar areas donde se necesitan mejoras en la gestion de
los recursos naturales, asi como en la reduccidon del impacto ambiental, social de la
produccion y el consumo. Es de vital importancia que tanto gobiernos, empresas
como la sociedad colaboren en conjunto para impulsar la adopcién de la economia
circular y fomentar un enfoque mas comprometido con la preservacion del futuro de
nuestro planeta.

1.5 Experiencia de aplicacion de la economia circular en el comercio

La experiencia de aplicacion de la economia circular en el comercio es cada vez mas
importante debido a los beneficios que logra aportar a las empresas y al medio
ambiente. En el contexto del comercio, la aplicacién de la economia circular puede
ser especialmente relevante debido a su potencial para transformar la forma en que
las empresas producen, distribuyen y venden sus productos. Las practicas circulares
consiguen incluir la utilizacion de materiales reciclados o biodegradables en la
produccion, la reutilizacidon de productos o componentes, el disefio de productos
duraderos, reparables, la implementacién de sistemas de logistica inversa para la
recuperacion y reutilizacion de productos al final de su vida util. Otro aspecto
importante es la educacion y sensibilizacion de los consumidores. Las empresas
trabajan para informar a los consumidores sobre los beneficios de los productos
sostenibles y responsables, fomentando un cambio en los comportamientos de
compra. Esto puede ayudar a crear una demanda mas fuerte para productos
circulares y promover aun mas la adopcion de practicas circulares en el comercio.
(Bocken et al., 2016)

En el contexto actual de creciente conciencia ambiental y preocupacién por la
sostenibilidad, muchas empresas se han comprometido a adoptar practicas mas

responsables y a explorar nuevas formas de operar que minimicen el impacto
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negativo en el medio ambiente. La economia circular se ha convertido en un enfoque
clave para alcanzar estos objetivos, ya que se centra en cerrar los ciclos de
materiales y en maximizar el valor de los recursos a lo largo de todo el ciclo de vida
del producto.

Se presenta el ejemplo de Patagonia, una renombrada empresa de ropa con sede en
Ventura, California, Estados Unidos que ha logrado una amplia experiencia en la
aplicacion de la economia circular en el comercio. La empresa se ha destacado por
su compromiso con la sostenibilidad y la promocién de un consumo responsable.
Una de las iniciativas mas destacadas de Patagonia es su programa Worn Wear.
Este programa se centra en la reparacion, el reciclaje de productos para prolongar su
vida util y evitar que se conviertan en desperdicio. Patagonia anima activamente a
sus clientes a mantener o reparar sus prendas en lugar de desecharlas. Ofrecen
servicios de reparacion en sus tiendas, también proporcionan guias en linea para
que los clientes puedan hacer reparaciones en casa. Ademas, Patagonia ha
establecido acuerdos con organizaciones que promueven el reacondicionamiento de
productos usados, lo que les permite dar una segunda vida a productos que de otro
modo hubiesen sido desechados.

La empresa se ha comprometido a utilizar materiales sostenibles en la fabricacion
de sus productos. Ha desarrollado una linea de ropa fabricada con poliéster reciclado
a partir de botellas de plastico, reduciendo asi el consumo de recursos naturales,
desviando materiales del vertedero. Igualmente, han implementado un programa de
reciclaje en el que los clientes pueden devolver sus productos de Patagonia al final
de su vida util para que sean reciclados y convertidos en nuevos materiales. Estas
iniciativas reflejan un enfoque integral de economia circular en el comercio. La
empresa no solo ofrece productos de alta calidad o duraderos, sino que también se
preocupa por mantener y extender la vida util de sus productos.

Otro ejemplo de una empresa que ha aplicado con éxito la economia circular en el
comercio es H&M, una marca de moda sueca. H&M ha implementado varias
iniciativas para reducir su impacto ambiental y fomentar la economia circular.
Lanzando un programa de reciclaje de ropa en el que los clientes pueden llevar ropa

usada a las tiendas y recibir un descuento en su proxima compra. La ropa recogida
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se clasifica, se recicla en nuevas prendas o se utiliza como materia prima para otros
productos. Ademas, establece objetivos ambiciosos para el uso de materiales
sostenibles en sus productos, como algodon organico, poliéster reciclado y Tencel.
La empresa también esta explorando nuevas tecnologias, como la produccién de
cuero vegetal y la utilizacion de materiales reciclados en sus accesorios.

Estas iniciativas han tenido un impacto significativo en la sostenibilidad de H&M. La
empresa ha reducido su huella de carbono en un 11% desde 2017 y ha recogido mas
de 60,000 toneladas de ropa usada desde el lanzamiento de su programa de
reciclaje. Ademas, H&M goza de mejoras en su reputacibn como marca sostenible,
atrayendo a nuevos clientes comprometidos con la moda sostenible.

Un excelente ejemplo adicional de una empresa que aplica la economia circular en el
comercio es Interface, una empresa lider en la fabricacion de moquetas y
revestimientos para suelos con sede en Atlanta, Georgia, Estados Unidos. Interface
ha establecido un compromiso llamado "Mission Zero", con el objetivo de eliminar
cualquier impacto negativo en el medio ambiente.

Ha implementado diversas estrategias para lograr este objetivo. Una de ellas es su
programa "ReEntry", que se enfoca en la recuperacion y reutilizacion de sus propios
productos al final de su vida util. A través de este programa, la empresa recoge los
pisos usados de sus clientes y los recicla para convertirlos en nuevos productos.
Ademas, ha desarrollado tecnologias innovadoras que permiten separar las capas de
los pisos modulares y reciclar cada componente por separado, maximizando asi la
reutilizacion de materiales. Otra iniciativa destacada de la entidad es su enfoque en
la utilizacion de materiales sostenibles. La empresa ha desarrollado una linea de
productos llamada "Net-Works", que utiliza hilo de pesca reciclado proveniente de
comunidades costeras en Filipinas. Este programa no solo ayuda a reducir la
cantidad de desechos plasticos en los océanos, sino que también genera ingresos
para las comunidades locales. Asimismo, Interface se ha comprometido a reducir su
consumo de energia y emisiones de carbono a través de la implementacién de
tecnologias mas eficientes y el uso de fuentes renovables. También han
implementado programas de educacion para sus empleados y clientes sobre la

importancia de la sostenibilidad.
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Por tanto esta empresa ejecuta un enfoque integral de economia circular en su
modelo de negocio, centrdndose en la reutilizacion de productos, el uso de
materiales sostenibles y la reduccion de su impacto ambiental.

Los tres ejemplos mencionados, Patagonia, H&M y Interface son empresas que han
aplicado con éxito la economia circular en sus operaciones. Ambas han
implementado iniciativas para reducir su impacto ambiental, fomentar la reutilizacion
y el reciclaje de materiales.

Sin embargo, hay diferencias significativas entre las tres empresas en cuanto a su
enfoque hacia la sostenibilidad. Patagonia se centra en la produccion de productos
duraderos de alta calidad, H&M sigue siendo una empresa de moda rapida que
produce productos asequibles y de moda, mientras que Interface se centra en el
disefio sostenible y el reciclaje de materiales en la fabricacion de moquetas.

En mi opinion, ambos ejemplos son inspiradores y muestran que es posible aplicar la
economia circular en el comercio. Sin embargo, creo que es importante que las
empresas se centren en producir productos duraderos de alta calidad en lugar de
seguir produciendo productos desechables o de moda rapida. Solo asi podremos
lograr una economia verdaderamente circular y sostenible.

Conclusiones parciales:

v' La economia circular representa un cambio de paradigma en la forma en que
consumimos y producimos, enfocandonos en la reduccidon de residuos y la
maximizacion del valor de los recursos.

v' La economia circular no solo beneficia al medio ambiente, sino que también
puede generar importantes beneficios econdmicos y sociales a largo plazo.

v' La economia circular es una oportunidad para fomentar la innovacion y el
desarrollo tecnolégico, asi como para repensar nuestro modelo de crecimiento

y consumo.
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Capitulo 1l: Caracterizacion y procedimiento de investigacion para la
introduccién del enfoque de economia circular en la gestién de la Empresa de
Silos.
En este capitulo se introduce la aplicacion del enfoque de economia circular en el
ambito de la Empresa de Silos como objeto de investigacion. Ademas, se describe la
secuencia metodologica que se siguid para llevar a cabo el estudio, detallando los
meétodos y técnicas utilizadas para lograr los resultados esperados.
2.1 Caracterizacion general de la Empresa de Silos
En Cuba, la principal empresa de avanzada en el almacenamiento y conservacion de
cereales y granos, es la Empresa de Silos (EMSIL), con una red de Silos Metélicos
Refrigerados, de tecnologia brasilefia, distribuida por todo el pais.
Esta empresa responde por la integridad y calidad de los granos importados o de
produccién nacional, que aseguran la reserva del pais, asi como los inventarios
operacionales de materia prima necesarios para el consumo industrial.
La Empresa cuenta hoy después de los ultimos traspasos con 134 silos de 2000 t de
capacidad cada uno, de ellos hay 112 operativos y 22 que no se han concluido los
trabajos de alistamiento.
Para el proceso de operacion de los silos contamos con 1293 trabajadores de ellos
955 directos y 263 en areas de regulacion y control, 19 cuados, 408 son mujeres y
816 poseen nivel superior y medio superior.
La utilizacién que se le da a los silos operativos actualmente es como sigue:

* 12 silos para produccion de Harina Integral de Maiz, Arroz y otros cereales,

leguminosas y tubérculos.

» 18 silos almacenan arroz reserva.

+ 82 silos almacenan maiz reserva.
Practicas de la Empresa de Silos para convertirse en una empresa exitosa
como perspectivas de desarrollo empresarial:

* Buscar siempre el mayor nivel de calidad.

* Buscar un servicio superior.

» Buscar establecer los precios mas competitivos.

» Buscar la participacion de mercado mas alta.
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Adaptacion y personalizacion.

Mejorar constantemente.

La innovacién e investigacion continua.
Buscar mercados de alto crecimiento.

Pensar estratégicamente.

Innovaciones a aplicar con centros cientificos:

>

>
>
>

>

Un proyecto sobre la conservacion de granos.

Elaboracion de un proyecto de planta de beneficio para fabricarla en el pais.
Produccion de anticorrosivos para las estructuras metalicas de los silos.
Ademas, se tiene contrato para la formacion de Doctores y Master segun la
necesidad de la empresa. Para este afio se prevé formar un Doctor y cuatro
Master.

Se realiza colaboracién con el Parque Tecnolégico de Matanzas.

Infraestructura de apoyo:

Red de laboratorios especializados contratados:

Centro de Reproduccién de entomofagos y entomopatdogenos (CREE) en la
provincia de Santi Spiritus.

Centro de Capacitacion en la provincia de Matanzas.

Colectivo laboral especializado en el mantenimiento de las maquinas
enfriadoras de granos, en la provincia de Matanzas.

La empresa posee la certificacion del S.G.C, por la NC 1SO 9001.

La empresa ratifico la certificacion de la Contabilidad y el Control Interno,
mediante auditoria de la CANET

Capital humano con competencia.

Sistema de Comunicacion Institucional implementado. Contamos con una
pagina de la EMSIL en Facebook y el Grupo Gente de Silos en esta red social,
asi como el Blog EMSIL GENTE DE SILOS en la plataforma Blogger, para

promocionar nuestros resultados econémico-productivos.
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Objetivos principales de la Empresa de Silos:

1. Potencial las oportunidades de la Empresa para crecer y aumentar la participacion

en el Mercado regional, y de esta manera fomentar ademas la integracion productiva

regional.

2. Intencional en:

v
v
v
v

Aprovechamiento de la Capacidad de Almacenaje de Granos y Cereales.
Produccion de harinas de Cereales: Harina integral de maiz y harina de arroz.
Produccion de Alimentos para el Consumo Humano y Animal.

Produccién de Alimentos SIN GLUTEN .

3. Brindar Servicios de Capacitacion y entrenamiento en:

v

A NEE NI NERN

Servicio de conservacion de granos en silos.

Servicio de enfriamiento especializado al grano almacenado en silos.
Servicio de molienda de granos y cereales.

Asesoria técnica en el manejo integrado de plagas en unidades de silos.
Asesoria técnica en el montaje y mantenimiento de unidades de silos.
Asesoria técnica en el montaje y mantenimiento de plantas de molienda de

granos y cereales.

4. Turismo especializado (Visitas de interés agroecoldgico)

Creacién de una ruta atractiva para el turismo nacional y foraneo en la ciudad
de Matanzas, con un acercamiento a nuestras actividades y producciones

fundamentales.

Principales proveedores y clientes:

Proveedores:

La importadora ALIMPORT.

La Empresa Circuladora de Materias Primas y Pre mezclas.
Las Empresas de Piensos (occidente, centro y oriente).

El INRE.

GELMA.

GEGAN.

Clientes:

El INRE.
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Las EMPAs

Las Empresas de Piensos (occidente, centro y oriente).
Las Empresas Porcinas.

Las Organizaciones de la Defensa.

Otras empresas del MINAG.

GELMA.

GEGAN.

Molino de Antillas.

Glucosa Cienfuegos.

Principales resultados:

Implementacién de las buenas practicas de conservacion de granos en
nuestras Unidades de Silos.

Implementacion del Manejo Integrado de Plagas en nuestras instalaciones.
Aplicacién de plaguicidas al grano con almacenamiento prolongado,
incorporandose el empleo de la tierra de diatomeas y otros plaguicidas
ecologicos, con excelentes resultados.

Monitoreo y control de la temperatura, humedad y demas parametros de
calidad del grano almacenado.

Implementacién de politicas de inocuidad y bioseguridad en nuestras
Unidades de Silos.

Fuerza de trabajo calificada y con gran experiencia en el trabajo de
conservacion de granos en silos.

Manejo Integrado de Plagas: ElI Manejo Integrado de Plagas (MIP) en las
Unidades de Silos es evaluado de forma mensual por el organismo rector de
esta actividad en Cuba, Sanidad Vegetal. La EMSIL ha experimentado una
tendencia en los ultimos cinco afios a alcanzar mejores resultados en la
evaluacion del MIP, lo que evidencia la consolidacion del Proceso de
Conservacion de Granos.

Resultados fitosanitarios: Uno de los mayores problemas del almacenamiento
de granos, fundamentalmente en paises de clima tropical, donde la

temperatura y humedad relativa del medio son altas, es la proliferacion de
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insectos que constituyen plagas y que provocan graves dafos y mermas al
producto almacenado. Expertos estiman que entre un 5% y un 10% de la
produccion de alimentos se pierde por causa de los insectos. En los ultimos 5
afios, la empresa de Silos EMSIL ha experimentado dos tendencias
importantes: incremento del promedio de grano almacenado y disminucion del
plagamiento insectil, llegando al 0 %.

* Logros comerciales: Se encuentran inscritos en el Registro sanitario del
MINSAP nuestros productos estrellas: Harina Integral de Maiz (HIM) y Harina
de Arroz (HA).Se encuentran registradas nuestras marcas comerciales HIM
"La Criolla" y HA "Melisah".Nuestros productos tienen el codigo de barras que
otorga el GS1 de la Camara de Comercio de la Republica de Cuba.

La estructura organizativa de la Empresa de Silos se puede ver en el Anexo #1.

La Empresa desde el afio 2013, anualmente ha certificado su contabilidad y control
interno, ha venido implementando la Direccion por Procesos, logrando en el afio
2019 certificar el Sistema de Gestion de la Calidad, lo que constituyé un logro
significativo que debemos mantener y hoy nos encontramos trabajando para renovar
el mismo en La Empresa y UEB Matanzas e iniciar los trdmites para certificar las
UEB de Cienfuegos y Las Tunas.

El mapa de procesos de la Empresa de Silos se puede ver en el Anexo #2.

La politica de calidad de la Empresa de Silos:

La politica de la empresa, consiste en satisfacer los requisitos, necesidades,
expectativas de los clientes y otras partes interesadas, a través del servicio de
almacenamiento, conservacién, comercializacion y enfriamiento de granos, la
produccion y comercializacion de harina integral de maiz, lo que representa un
compromiso de la alta direccidén y de todos sus trabajadores, por lo cual se trabaja en
la implementacion del sistema de Gestion de la Calidad basado en los requisitos de
la NC-ISO 9001:2015, contandose con un personal que conoce, se identifica y se
siente comprometido con la misma, acreedor de una elevada competencia,
experiencia y con los recursos necesarios, cumpliendo con las regulaciones

medioambientales, de seguridad y salud en el trabajo.
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Diagndstico estratégico (andlisis del escenario):

Debilidades:

No se cuenta con plantas beneficiadoras del grano previo a su recepcion en
los silos.

Todas nuestras Unidades de Silos no cuentan con el sistema de termometria
automatizado para el control de la temperatura del gano, y las que lo tienen no
cuentan con un Organismo encargado de su calibracién y certificacion.
Limitaciones con la disponibilidad técnica de las enfriadoras de granos.
Dificultad con la transportacion de recursos para la produccion vy
transportacion.

Tecnologias instaladas para molinar en las Unidades de Silos que no se
explotan.

Carencia de piezas y recursos para dar mantenimiento adecuado a los silos y
plantas de molinado.

Insuficientes medios de informética y comunicacion.

Insuficientes medios de transporte que permitan las acciones de control a las
Unidades de Silos.

Amenazas:

La materia prima se recibe con alto contenido de polvo e impurezas.

Carencia de plaguicidas para el tratamiento del grano.

Situacion actual del pais con la energia eléctrica y el combustible.

Instabilidad con la entrada de buques al pais, que afecta el cumplimiento del
plan de rotacién de los granos, que se envejecen en los silos en detrimento de
su calidad.

Situacion epidemiolégica del pais que afecta el cumplimiento de las tareas
planificadas.

Unidades de Silos muy expuestas a fendmenos atmosféricos y a la corrosion.
Inseguridad con el financiamiento para ejecutar las inversiones y la
adquisiciéon de piezas de repuesto.

Deterioro de las relaciones que se puedan derivar de los cambios en paises

con amplias relaciones econémicas.
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Limitaciones con las empresas especializadas encargadas de construccion y
montaje de estructuras para dar continuidad al programa inversionista.
Carencia de entidades para la certificacion de los medios de medicion.
Fortalezas:

Unica Empresa organizada para el almacenamiento de granos de la reserva
del INRE.

Amplia capacidad de investigacion, innovacion y desarrollo, a través de un
movimiento de FORUM de Ciencia y Técnica fortalecido desde las Unidades
de Silos, UEB y Empresa.

Se cuenta con una fuerza de trabajo capacitada y estable en la Empresa.

Se culmina el estudio de durabilidad de los granos almacenados en SMR por
parte del Instituto de Investigaciones de Granos.

La Empresa de Silos se encuentra organizada en procesos, con sus
procedimientos de trabajo bien definidos.

Se cuenta con un SGC certificado en la Empresa y la UEB de Matanzas.

Se avanza en la implementacién del SGA 'y en el SGI.

Se avanza en la implementacion del Sistema de Comunicacion Institucional.
Se dan los primeros pasos en la elaboracion de perfiles de proyectos de
negocios.

Prestigio que se ha creado la entidad en su entorno.

Oportunidades:

Apoyo de la Direccion del pais, el partido y el gobierno al cumplimiento de
nuestra mision.

Intercambio cientifico con otras entidades nacionales e internacionales.
Posibilidades de la creaciéon de MIPYNES y colectivos laborales.

Acceso a informacion actualizada acerca de tecnologias de puntas para
conservar granos.

Necesidad del pais de buscar mayor capacidad de almacenamiento de

granos.
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Con el trabajo que ha venido consolidando la Empresa de Silos a través de estos
afos, con la aprobacion del programa Inversionista desarrollado a partir del afo
2015, se ha demostrado la factibilidad de los silos en su uso para la conservacion de
los granos de la reserva estatal en Cuba, y que la idea del Comandante en Jefe Fidel
Castro en el afio 2004, ha sido todo un éxito para la salvaguarda de los granos que
en los silos se almacenan.
La Empresa de Silos sigue desarrollandose y mejorando sus resultados con una
fuerza laboral estable y comprometida, con técnicos y directivos cuyo accionar logra
avances constantes en los resultados economico-productivos.
2.2 Procedimiento metodoldgico de la investigacion para la aplicacion de la
Economia Circular.
La presente investigacion se llevo a cabo siguiendo un proceso estructurado en tres
fases distintas, cada una de ellas con pasos especificos que se complementan entre
si.
Ademas, se explican los métodos utilizados y se analizan los resultados obtenidos de
las etapas.
Estas etapas son:

v’ Etapa I: Evaluacion inicial econémico-ambiental de la empresa.

v' Etapa Il: Analisis de los principios de la Economia Circular dentro de la

Empresa de Silos.
v Etapa lll: Elaboracién del plan de accién para el cumplimiento de los principios
de Economia Circular.

En la siguiente figura se muestra la secuencia metodologica.

Etapas de la investigacion Pasos
¥ ¥
Etapa | Paso 1: Caracterizacion de la empresa y su
Evaluacion inicial entorno.
econdmico-ambiental de la Paso 2: Analisis ambientales y algunos que estén
empresa. relacionados con la Economia Circular.
Paso 3: Andlisis del desempefio basico de la
¥ entidad en los Ultimos tres afios.
Etapa Il
Analisis de los principios Paso 1: Elaboracién del diagrama de flujo de las
de la Economia Circular actividades de la empresa.
dentro de la empresa. Paso 2: Determinacion de los principios (R) en
cada area.
S 2 Paso 3: Andlisis de indicadores que reflejen el

comportamiento de la Economia Circular.



Etapa lll Paso 1: Definicion de los objetivos a alcanzar en

Elaboracién del plan de la empresa.
accion para el Paso 2: Propuestas de las acciones a alcanzar
cumplimiento de los en el tiempo.
principios de Economia Paso 3: Valoracién econémica de algunas de las
Circular. acciones propuestas

2.2.1 Etapa I Evaluacion inicial econémico-ambiental de la empresa.

Paso 1: Caracterizacion de la empresay su entorno.

Este paso, se procede a detallar las particularidades de la instalacién y su entorno,
con un enfoque principal en aspectos vinculados a la preservacion del medio
ambiente. En lo que respecta al entorno, se consideran diversos elementos, entre los
gue se destacan:

v Localizacién y acceso: su proposito radica en identificar la posicién geografica
y las vias de entrada al area donde se encuentra la entidad, asi como los
limites que rodean dicho entorno.

v’ Caracteristicas naturales: su objetivo es realizar un analisis de los elementos
naturales presentes en el entorno, abarcando aspectos como geologia,
geomorfologia, clima, hidrologia, suelos y biodiversidad.

Después de detallar el ambiente en el que se sitla la instalacion, pasamos a la
descripcion de la misma. Algunos de los puntos importantes a considerar incluyen:

v Ubicacion: es fundamental conocer la ubicacion exacta de la instalacion para
poder localizarla con facilidad.

v Servicios: es importante describir los servicios que se ofrecen y su ubicacién
dentro de la instalacion.

Se utilizaron diversas metodologias, técnicas y herramientas para analizar ambos
aspectos. Se llevd a cabo una exhaustiva busqueda, revision y andlisis de
bibliografias de estudios previos realizados en el centro, asegurando su precision y
relevancia. Ademas, se realiz6 una observacion directa y cientifica para verificar la
informacion recopilada y obtener una comprension mas completa de la situacion.
Asimismo, se establecié un intercambio activo con los trabajadores del centro,
qguienes aportaron su experiencia y conocimiento en relaciébn a los aspectos
analizados. Esta colaboracion resulté fundamental para obtener una vision mas

amplia y precisa de la instalacion
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Paso 2: Analisis ambientales y algunos que estén relacionados con la
Economia Circular.

En este paso, es importante recopilar informaciéon del diagnéstico ambiental
existente, revisar actas del Consejo de Direccion .También se deben identificar los
requisitos legales y de otro tipo aplicables a los aspectos ambientales para evaluar el
cumplimiento de las principales regulaciones ambientales, sanitarias, de seguridad y
proteccion vigentes aplicables a la empresa. Ademas, es importante reflejar los
resultados de las inspecciones estatales realizadas a la instalacion por
organizaciones rectoras, como el CITMA, y evaluar si se estan cumpliendo las
medidas dictadas. También se deben identificar las medidas pendientes y las causas
de los incumplimientos detectados para tomar acciones correctivas.

Paso 3: Analisis del desempefio basico de la entidad en los ultimos tres afios.
En el presente informe se presentard una evaluacion del cumplimiento de los
indicadores econdmicos establecidos en el plan econémico durante los dltimos tres
afnos. En este analisis tiene que estar presente |o siguiente:

e En caso de que se haya incumplido alguno de estos indicadores, se explicaran
las causas que llevaron a este resultado y se analizara la efectividad de las
buenas préacticas y procedimientos establecidos para el desarrollo de las
actividades propias de la instalacion.

Tabla 2.1: Indicadores econédmicos

Indicadores
Econdmicos

2021

2022

ler trimestre 2023

Plan

Real

% de

Cumplimiento

Plan

Real

% de
Cumplimiento

Plan

Real

% de
Cumplimiento

Ingresos

Costos +
Gastos
totales

Utilidad

indice de
C+G Total

Fuente: Empresa de Silos
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2.2.2 Etapa II: Andlisis de los principios de la Economia Circular dentro de la
empresa.

Paso 1: Elaboracién del diagrama de flujo de las actividades de la empresa.

El propdsito de este paso es brindar una descripcion de los flujos de proceso y
actividades que se llevan a cabo en la empresa. El andlisis de estos flujos
proporciona informacion sobre los impactos ambientales generados por las diferentes
areas. Para realizar este andlisis, se utiliza el método del diagrama de flujo de
proceso.

Paso 2: Determinacion de los principios (R) en cada éarea.

Como parte del enfoque de la economia circular, es importante reflejar los principios
gue se aplican dentro de la empresa, como el redisefio, la reduccion, la reutilizacion,
la reparacion, la renovacion, la recuperacion y el reciclaje. Estos principios deben
estar vinculados a los resultados obtenidos en el paso anterior.

Tabla 2.2: Cumplimiento de los principios dentro de la empresa

Principios Elementos a considerar

Redisefnar

Reducir

Reutilizar

Reparar

Renovar

Recuperar
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Reciclar

Fuente: Elaboracion propia

Paso 3: Analisis de indicadores que reflejen el comportamiento de la Economia

Circular.

Proponer los indicadores que facilitan la planificacion y control, por parte de los

directivos de la empresa, del cumplimiento de los principios de la economia circular

basados en las R. Estos indicadores pueden ser validados por especialistas en la

materia, asegurando su efectividad y pertinencia.

Tabla 2.3: Indicadores para el cumplimiento de la economia circular

Indicadores claves

Unidades fisicas

Enero-Octubre

UM

2022

2023

Rechazo/Basura General/Desecho
Volumen de | Residuo Organico

desechos Carton/Papel

solidos Envases ligeros de metal

Envases ligeros de plastico
Envases de vidrio no retornable
Aceites/grasas de cocina
Residuos metalicos (chatarra)
Pilas

Bateria

Total, de los
residuos

recuperables

Valor del
total de
residuos
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Volumen de | Agua residual de limpieza(enviada
desechos a la red de alcantarillado sin pasar

liquidos por estaciones de tratamiento)

Consumo de

agua potable

Consumo de | Diésel
combustible | Gasolina
(portadores | Electricidad

energeéticos)

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Etapa lll: Elaboracion del plan de accién para el cumplimiento de los
principios de Economia Circular.

En esta etapa, se puede desarrollar un plan de accién global para abordar los
problemas identificados en el diagndstico. Este plan permitira alcanzar los objetivos y
metas establecidos y llevar a cabo la politica trazada. Una vez que estas acciones se
hayan implementado en las areas clave de la entidad, se llevard a cabo un
seguimiento de las diferentes dimensiones (ambiental, espacial, sociocultural y
econOmica) para realizar una evaluacion integral de la actividad. Si se logra
mantener la sostenibilidad, se podra emitir una Declaracion Ambiental para aspirar a
la Certificacion Ambiental. En un plazo determinado, se requerirA un nuevo
seguimiento para garantizar el cumplimiento de los requisitos de sostenibilidad.

2.3 Meétodos, técnicas y herramientas utilizadas para el desarrollo de la
investigacion.

Durante la investigacion, se utilizaron diversas metodologias, enfoques, técnicas y
herramientas que fueron esenciales para el desarrollo éptimo del presente trabajo,

las cuales se describen a continuacion.
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2.3.1 Métodos teodricos
Andlisis — Sintesis:
Los conceptos de analisis y sintesis se refieren a dos actividades complementarias
en el estudio de realidades complejas. El analisis consiste en la separacion de las
partes de esas realidades hasta llegar a conocer sus elementos fundamentales y las
relaciones entre ellos. La sintesis, en cambio, se refiere a la composicién de un todo
al reunir sus partes o elementos. Esta construccion se puede lograr mediante la
unioén, fusidon u organizacion de las partes de diversas formas. Los procesos de
andlisis y sintesis dependen en gran medida de tres elementos:
v' Los conocimientos y la informacién previos del individuo o del grupo
encargado de llevar a cabo la tarea.
v' La capacidad para percibir en detalle y encontrar relaciones novedosas entre
los elementos propios de la realidad estudiada y aquellos ajenos a ella.
v Los objetivos del estudio, que ayudan a establecer criterios para seleccionar la
informacion relevante y organizarla en la construccion de la sintesis.
Como resultado, se aplico este método al analizar la bibliografia y los documentos
sobre el tema, y se realiz6 una sintesis de los aspectos consultados. Esto fue util
para crear el marco teérico de referencia, caracterizar el objeto de estudio y
desarrollar el procedimiento propuesto.
Induccién - Deduccion:
El método de induccién-deduccion se utiliza en relacién a los hechos especificos,
siendo deductivo en un sentido, de lo general a lo particular, e inductivo en sentido
contrario, de lo particular a lo general. Inducir implica ir mas alla de lo obvio. La
generalizacion de los eventos es un proceso fundamental en todas las ciencias
experimentales, como la fisica, quimica y biologia, ya que se basan en la
observacion de fendmenos particulares seguida de investigaciones y experimentos
gue conducen a generalizaciones. A pesar de que el razonamiento deductivo es una
herramienta valiosa para el conocimiento cientifico, si el progreso de la ciencia se
basara Unicamente en él, seria limitado. Durante la investigacion, este método se

aplica en el andlisis general del tema medioambiental, que es complejo y abarca
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todos los elementos del entorno, en la identificacion de los impactos y en cémo se
relacionan entre si, generando dafios de naturaleza general.
2.3.2 Métodos empiricos
Analisis de documentacion:
Este método se utiliza para obtener informacion inicial sobre el objeto de estudio,
permitiendo analizar documentos con el fin de encontrar datos relevantes para la
investigacion. Se examinan registros e informacidén archivada histéricamente, asi
como otros estudios realizados sobre economia circular en la empresa que puedan
servir como antecedentes para la investigacion actual.
La entrevista:
La aplicacion de la entrevista como método empirico de investigacién tiene como
objetivo:

v Facilitar la recopilacién de informacién sobre las caracteristicas de la entidad

objeto de estudio.

La entrevista se concibe como una conversaciéon planificada entre el entrevistador y
el (o los) entrevistado(s). Durante la entrevista, se establece un proceso de
comunicacién en el que se involucran gestos, posturas y diversas expresiones no
verbales tanto del entrevistador como del entrevistado. La entrevista ofrece ventajas
significativas, ya que es eficaz para obtener datos relevantes y significativos,
mediante la comunicacion oral y verbal. Ademas, es una técnica flexible, adaptable a
diferentes situaciones y personas, permite aclarar preguntas, orientar la
investigacion y resolver cualquier dificultad que pueda surgir para el entrevistado. Sin
embargo, como todo método cientifico, la entrevista debe cumplir requisitos para su
validez y confiabilidad. El entrevistador debe garantizar la uniformidad del
procedimiento de entrevista, formular preguntas que generen respuestas claras
sobre los temas de interés, y asegurar un grado optimo de consistencia en las
respuestas cuando se somete al mismo sujeto a la entrevista en diferentes
ocasiones.
En resumen, la entrevista como instrumento de investigacion resulta crucial, ya que
permite obtener conclusiones relevantes sobre los indicadores de contabilidad

ambiental en la entidad.
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Analisis de la documentacion:

El analisis de la documentacion permite examinar el comportamiento de la
organizacion en periodos de tiempo a través de la revision directa de documentos.
Estos documentos pueden ser impresos 0 en soporte magnético, como el Manual de
Procedimientos Internos de la organizacion, de la Casa Matriz. Entre los documentos
destacados se encuentran los Estados Financieros, los registros primarios de los
portadores energéticos y el Clasificador de cuentas de la entidad. Este proceso es
fundamental para obtener informacion relevante y precisa sobre la organizacién y su
desempeinio.

La encuesta:

El uso de encuestas como método de investigacion cientifica implica la recoleccion
de datos a través de preguntas, cuyas respuestas se obtienen por escrito o
verbalmente, con el fin de estudiar ciertos fendbmenos o hechos mediante la
expresion de los sujetos.

El objetivo es obtener respuestas a un conjunto de preguntas organizadas en un
cuestionario cuidadosamente elaborado, que despierte el interés de los sujetos,
especialmente cuando las preguntas no tienen una importancia significativa en su
vida laboral o académica. La preparacion adecuada del cuestionario requiere
esfuerzo y tiempo. Este método es util para obtener informacion relevante y precisa
sobre el tema de investigacion.

Las encuestas pueden, por la forma de su estructura, ser abiertas o sin estructurar, y
cerradas o estructuradas (Garcia Dihigo, 2009). De acuerdo con el criterio de
clasificacion que toman como base la forma en que estan estructuradas las
preguntas, existen dos tipos de encuestas: abiertas y cerradas. Las encuestas
abiertas o no restringidas, propician respuestas que se pueden calificar como mas
espontaneas vy libres, con la redaccibn mas personal por los sujetos investigados.
Las encuestas cerradas incitan a responder en forma breve, en forma especifica,
quizas en algunos casos con monosilabos como Si o No, sefialando una proporcion
o item para responder a determinada pregunta. Aun cuando se trate de una encuesta
cerrada es conveniente incluir la categoria “otras”, pues hay respuestas no previstas,

incluso es posible que pudiera faltar la categoria mas importante y el sujeto objeto de
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la encuesta la puede sefalar. Este tipo de encuesta tiene la ventaja de que es facil
de llenar, requiere poco tiempo para ser respondida, mantiene al sujeto en el tema,
es bastante facil de clasificar y analizar.

Los requisitos para elaborar los cuestionarios son: estar bien formulados,
instrucciones y orientaciones: claras, precisas., breves, ser anénimas, precisar el
tiempo para responder y basarse en el enfoque sistémico.

Método de encuestas a especialistas o implicados:

En cuanto al método de encuestas a especialistas o implicados, estos son individuos
capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y hacer
recomendaciones respecto a sus aspectos siempre de manera individual.

El objetivo de este método es validar la propuesta hecha para saber si los decisores
aceptan o no. Es un proceso de toma de decisiones en el que el individuo escoge
entre dos 0 mas opciones y es el proceso de identificacion y seleccion de la accion
adecuada para la solucion de un problema especifico.

Diagrama de flujo de proceso:

Un diagrama de flujo de proceso es una representacion grafica que muestra los
pasos involucrados en un proceso. Es una herramienta valiosa para comprender
como se desarrolla un proceso y qué resultados se obtienen, ya sea un producto, un
servicio o informacion. Al examinar la relacion entre diferentes etapas de un proceso,
a menudo se pueden identificar posibles problemas y areas de mejora.

Los diagramas de flujo detallados proporcionan una descripcion completa de cada
paso en un proceso. Son particularmente Utiles cuando se desea analizar
detalladamente como se lleva a cabo todo el proceso. Mediante este analisis, es
posible descubrir cuellos de botella, pasos redundantes o incluso duplicacion de
esfuerzos. Ademas de su capacidad para identificar problemas, los diagramas de
flujo pueden ayudar a los equipos a generar teorias sobre las posibles causas
fundamentales de un problema. Al examinar sistematicamente cada paso del
proceso, es posible establecer diferentes teorias sobre las causas principales del
problema y asi encaminar los esfuerzos hacia su resolucién.

Otro aspecto relevante de estos diagramas es su utilidad para determinar la forma

adecuada de organizar los datos y facilitar su posterior analisis. Establecer una

pag. 41



estructura adecuada para separar y clasificar los datos permite un analisis mas
efectivo.
Conclusiones parciales:

v' Se ha disefiado una secuencia metodoldgica que presenta una innovacion al
incorporar todas las etapas propuestas, siguiendo el enfoque de economia
circular y a través de la identificacion de principios e indicadores.

v' La combinacion de métodos tedricos y empiricos permitira obtener informacion

relevante para el desarrollo de la investigacion.
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Capitulo Ill: Aplicacion del procedimiento propuesto en la Empresa de Silos.
Una vez establecidos los fundamentos conceptuales y metodolégicos de la
investigacion se exponen los resultados de la investigacion que permitan medir la
situacion, la gestion de los principios de economia circular presentes en la entidad
objeto de estudio y trazar las acciones necesarias en un Plan de Accidn que revierta
la situacion existente.

3.1 Etapa I: Evaluacion inicial econémico-ambiental de la empresa

La EMSIL se creo el 3 de abril del 2006, perteneciendo en esos momentos al MINAZ
con solo 80 silos. En el afio 2011 pasé a formar parte del MINAG con un incremento
de silos que pertenecian al MINAL y al propio MINAG, llegando a la cantidad de 174
silos, de ellos solo operativos 82 silos, menos del 50% de los instalados.

Figura 3.1. Ubicacion geogréfica de las unidades de silos:
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Fuente: Empresa de Silos
v' Mision de la Empresa de Silos

Comercializar, almacenar y conservar la integridad del grano, preservando su calidad
en los SMR; garantizar el cumplimiento de los Planes de Recepcion y Venta de
granos con el fin de lograr compensar las demandas de este producto para el
consumo humano y animal; cumplir con los planes de Venta y Produccion de HIM
con la calidad requerida satisfaciendo las exigencias de los clientes; prestar servicios
de refrigeracién a SMR de la Empresa de Silos y a terceros con eficiencia.

v Vision de la Empresa de Silos
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Convertirnos en una Empresa competitiva y de excelencia en la conservacion,

almacenamiento y comercializacion de granos, donde la calidad sea la premisa

fundamental en nuestra labor diaria, asimilando las demandas de los Organismos de

la Administracion Central del Estado; lograr un control interno eficiente que nos

permita contar con una Empresa perfeccionada, siendo la Empresa lider en el pais

en almacenar todos los tipos de granos que necesite la reserva estatal.

Los principales problemas detectados e incorporados al banco de la instalacién son:

v
v
v
v
v
v

v

Exceso de oxidacion en las superficies metalicas de los silos.

Déficit financiero de MLC.

Necesidad de beneficiar el grano antes de llevarlo a silos para
almacenamiento prolongado.

Necesidad de mejorar la imagen y limpieza de las instalaciones.

Necesidad de mejorar el control de los granos que se recepcionan en los silos.
Carencia de un adecuado sistema de control de la temperatura.

No esta implantado el Sistema HACCP al procedimiento de molinado.

Para dar cumplimiento a la politica ambiental de la Empresa cuenta con las

siguientes premisas:

v

Considerar la dimension ambiental en todo el ciclo de vida de los productos y
servicios.

Fomentar una conciencia ambiental a partir de acciones de formacion,
capacitacion, divulgacion e informacién del personal.

Actualizar, controlar, evaluar el proceso de identificacién y monitoreo de los
focos contaminantes en los SILOS.

Reduccion y control de las emisiones de material particulado a la atmaosfera.
Aplicar adecuadamente las medidas de adaptacion a los impactos del cambio
climatico.

Promover en los proveedores y otras partes interesadas, acciones ambientales

gue garanticen el funcionamiento del Sistema Ambiental.

El Sistema de Gestibn Ambiental de la Empresa de Silos nace de la politica de

calidad y medio ambiente definida por la direccion que comprende la estructura

organizativa, las funciones, actividades, recursos y documentacion necesaria para
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asegurar que las actividades, servicios 0 productos satisfagan los requisitos de

calidad y expectativas de los clientes de forma respetuosa con el medio ambiente.

Logrando la integracion de los sistemas.

La Direccién es la responsable de desarrollar e implementar un sistema de calidad y

medio ambiente de acuerdo a las pautas anteriores, que éste sea conocido,

entendido, aceptado y aplicado por toda la organizacion, ademés de actualizarlo y

mantenerlo al dia.

Los fines que la Empresa de Silos persigue con el establecimiento de un sistema

integrado de calidad y medio ambiente son:

e La prevencion (evitar que se produzcan servicios no conformes a lo previsto).

e La deteccion (conocer los elementos no conformes y los impactos ambientales

de los servicios y sus causas).

e La mejora (implantar las acciones necesarias para corregir las causas de las

no conformidades y sus impactos ambientales en los procesos y evitar asi que

se repitan).

En la entidad se aplicaron una serie de cuerpos legales, normas cubanas, directivas

y convenios internacionales. Ver anexo 3

Cumplimiento del plan técnico econdmico en los ultimos tres afos.

Tabla 3.1: Indicadores econdmicos

Indicadore 2021 2022 ler trimestre 2023

S o Plan Real (miles | % de | Plan (miles | Real (miles | % de Plan Real % de

Economic | (miles de | de pesos) | Cum | de pesos) | de pesos) | Cum | (miles de | (miles de | Cum

0S pesos) p p pesos) pesos) p

Ingresos 3.273.927, | 3.512.369,3 107, | 2.540.942,3 | 2.271.764,9 | 89,4 | 264.845,9 | 337.484,7 127,
073 42 28 36 34 1 29 74 43

Costos + 3.179.509, | 3.583.813,7 | 112, | 2.536.030,6 | 2.313.505,5 | 91,2 | 270.080,8 | 342.138,9 | 126,

Gastos 661 07 72 79 69 3 23 18 58

totales

Utilidad 94.417,41 - - 4,911,657 - - - -| 88,9

2| 71.444,365 75’(75 41.740,635 84893’ 5.234,901 4.654,144 1
32 64
indice de 0,97 1,02 105, 1,00 1,02 102, 1,02 1,01 | 994
C+G Total 06 03 1

Fuente: Empresa de Silos
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Tipo de moneda: En los tres afios se reflejan en cup.

Después del reordenamiento el cumplimiento por indicadores de los Ultimos tres afios
ha ido en descenso.

3.2 Etapa Il: Analisis de los principios de la Economia Circular dentro de la
empresa.

Gestion del proceso de las actividades de la empresa
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Fuente: Empresa de Silos

Tomando en cuenta los fundamentos de la economia circular, se ha llevado a cabo
un analisis exhaustivo en la organizacion. A través del esquema grafico descrito
anteriormente que ilustra las interacciones entre las distintas areas de la empresa, se
pasa a explicar los principios detectados para la Empresa de Silos.

Tabla 3.2: Cumplimiento de los principios dentro de la empresa

Principios Elementos a considerar

Cambio de uso de energia (energia renovable, panel solar,
turbinas edlicas)

Embalaje y transporte sostenible

Redisefar
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Reducir

Reutilizar

Reparar

Renovar

Ahorro de consumo de energias

Consumo de ahorro de combustibles

Ahorro en consumo de agua

Reutilizar sacos de almacenamiento

Recuperar subproductos

Utilizar materiales reciclados en la construccion de los silos
Realizar mantenimiento preventivo

Reparar los silos dafiados

Reutilizar piezas y materiales

Instalacidén de sistemas de secado mas eficientes
Implementacién de sistemas de control de humedad
Actualizacién de los sistemas de seguridad

Reutilizacion de lenceria

Recuperar

Reciclar

Reutilizacion de equipos de baja

Reciclaje de sacos de granos

Reciclaje de equipos y maquinaria obsoletos

Fuente: Elaboracion propia

Considerando el cumplimiento de los principios mencionados anteriormente, donde

se realiz6 una evaluacion exhaustiva de los insumos y materiales que podrian ser

empleados dentro de la empresa para gestionar este enfoque, se han propuesto una

serie de indicadores que reflejan el comportamiento de la economia circular.

Tabla 3.3: Indicadores para el cumplimiento de la economia circular

Indicadores claves Unidades fisicas UM
Enero-Octubre
2022 2023
Volumen de | Rechazo/Basura General/Desecho | 6145,00 22122,8 Kilogramos
desechos Residuo Orgéanico 16566,00 30000,0 Kilogramos
sélidos Cartén/Papel 11230,02 13025,0 Kilogramos
Envases ligeros de metal 20,34 30,12 Kilogramos
Envases ligeros de plastico 923,02 630,28 Kilogramos
Envases de vidrio no retornable 10333,55 8765,85 Kilogramos
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Aceites/grasas de cocina 42,00 245,00 Kilogramos
Residuos metalicos (chatarra) 748,21 977,65 Kilogramos
Pilas 0 35,09 Kilogramos
Bateria 0 79,80 Kilogramos
Total, de los
residuos 46008,14 75911,59 Kilogramos
recuperables
Valor del
total de 12226,13 67665,73 cup
residuos
Volumen de | Agua residual de limpieza(enviada
desechos a la red de alcantarillado sin pasar | 43321,49 66432,78 m®
liguidos , )
por estaciones de tratamiento)
Consumo de 59642 48765 m3
agua potable
Portadores | Diesel 7845 1023 Litros
energéticos | Gasolina 4356 2345 e
Electricidad 241102 386548 Kwh

Fuente: Elaboracion propia

Luego de revisar la literatura y entrevistar a expertos en la empresa de silos, se

determind que no se dispone actualmente de informacion detallada para calcular un

conjunto de indicadores relacionados con los principios de la economia circular en

las diferentes areas y servicios que se ofrecen a los clientes. Estos indicadores

podrian mostrar como la gestion de la instalacién podria contribuir a obtener mejores

resultados en el uso y aprovechamiento de los recursos disponibles.

Por esta razon, se propone un grupo de indicadores relativos que fue validado por

siete especialistas directamente involucrados en la gestion de la empresa. Aunque

no se cuenta con la informacién necesaria en este momento, estos indicadores
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podrian ser Utiles para un mejor control de la gestion y para evaluar el cumplimiento
de los principios de la economia circular en la empresa. Es importante destacar que
el uso adecuado de los portadores energéticos y la gestion eficiente de los desechos
son factores clave para reducir el impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad de la
empresa.

Tabla 3.4: Conformacion de los especialistas

Especialistas Cargo Especialidad
Jorge  Alberto  Alonso | Director de Operaciones Ing. Mecanico
Peraza

Maria de los Angeles | Directora Contable Financiera | Lic. Contabilidad
Gonzalez Morales

Renier Garcia Gonzalez Director de Capital Humano Ing. Industrial
Dainerys Febles Abreu EP. Calidad Lic. Economia
Ivette Vera Pérez EP. Conservacion de Granos | Lic. Educacion.

Especialidad Geografia

Maria  Teresa Ulloa | Esp. De Ciencia e Innovacion | Ing. Industrial
Ortega

Vilma Aportela Valdés Espec. Gestion Comercial Lic. Economia

Fuente: Elaboracién propia
El propdésito de la encuesta realizada fue:

e Evaluar la gestion ambiental de la Empresa de Silos desde la perspectiva de

la economia circular.

e Aprobar la propuesta de indicadores. Ver anexo 4
A través de la consulta a diversos especialistas, se pudo confirmar que todos
coincidieron en calificar positivamente la gestion ambiental de la empresa en relacion
con el enfoque de economia circular, cumpliendo con los estandares establecidos
por el CITMA. Ver anexo 5
Gréafico 3.1: Gestion ambiental de la empresa dirigida hacia una economia

circular
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Fuente: Elaboracion propia

Se pudo comprobar por medio de los implicados que en la actualidad no se
implementan inversiones que permitan mejor la gestion del medio ambiente en la
empresa dando como resultado que solo el 28.6% de los especialistas encuestados
afirmaron que si .Sin embargo, el 71.4% restante considera que no es necesario
realizar mas inversiones en este aspecto. Ver anexo 6

Gréfico 3.2: Implementacion de inversiones para mejorar la gestion del medio

ambiente.

6

0 - T T T
Si B si/ivo

Fuente: Elaboracién propia
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La propuesta de indicadores resulta que los tres primeros indicadores fueron
validados al 100%, mientras que el cuarto indicador fue validado en un 85,7%. Sin
embargo, los dos ultimos indicadores solo fueron validados por el 42.86% cada uno
de los especialistas encuestados. Ver anexo 7

El siguiente grafico muestra los resultados de los especialistas a los indicadores

propuestos.

Grafico 3.3: Propuesta de una serie de indicadores para medir o controlar el

ahorro de recursos.

Indicadores
120

100
8
6
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2 1 |

Indicador 1 Indicador 2 Indicador 3 Indicador4 Indicador5 Indicador6

o O O o o

ESi  No

Leyenda

Indicador 1: Ahorro en la reduccion de pérdidas de granos por medio de un sistema
de almacenamiento hermético.

Indicador 2: Ahorro en el uso del agua para la limpieza de los silos y equipos de
manejo de granos.

Indicador 3: Ahorro en residuos y costos por el uso de bolsas reutilizables en el
almacenamiento de granos.

Indicador 4: Ahorro en el uso eficiente de energia en la operacion de secado y
ventilacion de granos.

Indicador 5: Consumo de energia renovable/consumo total de energia (%).

Indicador 6: Ahorro con energia renovable/consumo de combustible ($).

Fuente: Elaboracion propia
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Ejemplo 1:

Durante el proceso de limpieza y mantenimiento de los equipos de almacenamiento
de granos de maiz, se estima que se utiliza un promedio de 15 minutos de agua por
dia por trabajador. Considerando un equipo de 10 trabajadores encargados de estas
tareas, el uso diario de agua alcanzaria los 150 minutos, lo que se traduce en
aproximadamente 1860 litros de agua al dia.

Si implementamos economizadores de agua con un ahorro del 70% en estos puntos
de consumo, el uso diario se reduciria a 450 litros, lo que representa un ahorro
significativo de 1410 litros por dia, si expandimos este andlisis al proceso de carga y
descarga de los granos de maiz en los silos, donde se necesitan grandes cantidades
de agua para la limpieza de los granos y los equipos de manejo, el potencial de
ahorro es aun mayor.

Al realizar un célculo detallado del consumo de agua en cada etapa del proceso,
incluyendo el uso de agua a baja presion y la implementacién de sistemas de
reciclaje de agua, podriamos estimar un ahorro adicional del 30% en el consumo
total de agua en estas operaciones.

Figura 3.2: Economizadores de agua para grifos

BOQUILLA

T DE 5 LTS/MIN.

Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo 2:

En el proceso de almacenamiento de granos, se estima que la empresa sufre
pérdidas de aproximadamente el 5% de la cantidad total de granos almacenados
debido a la exposicion a factores externos como la humedad y los insectos. Si

implementamos un sistema de almacenamiento hermético que proteja los granos de
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la humedad y los insectos, podriamos reducir significativamente estas pérdidas. Al
realizar un célculo detallado del valor de las pérdidas anuales actuales y el potencial
ahorro con el sistema de almacenamiento hermético, podriamos estimar un ahorro
anual del 80% en las pérdidas de granos. En el escenario actual, la empresa pierde
5,000 toneladas de granos al afio, lo que representa un costo aproximado de
$500,000. Si implementamos el sistema de almacenamiento hermético, las pérdidas
se reducirian a 1,000 toneladas al afio, lo que representa un ahorro significativo de
$400,000 por afio. Ademas del ahorro econdmico, la implementacion de un sistema
de almacenamiento hermético también contribuiria a mantener la calidad de los
granos y reducir el desperdicio de alimentos.

A partir de los desafios identificados en el analisis ambiental de la instalacion, se
proponen una serie de objetivos y acciones concretas para mejorar la gestion de los
recursos naturales y promover la sostenibilidad, los cuales de tener la debida
implementacion pueden resultar un salto cualitativo y cuantitativo en la gestion del
cumplimiento de los principios de economia circular de la instalacion. El plan de
accion detallado a continuacion tiene como objetivo guiar la implementacion de estas
medidas para lograr resultados tangibles en la gestion ambiental de la entidad.
Figura 3.3: Sistema de almacenamiento hermético

Fuente: Elaboracion propia.

Ejemplo 3:

Considerando que la empresa tiene un sistema de iluminacion convencional. Si
decidimos realizar una mejora en nuestro sistema de iluminacion y reemplazar todas
las luces por tecnologia LED, se estima que podriamos lograr un ahorro del 50% en
el consumo de energia. El ahorro diario seria de 500 kwh (1000 kWh * 0.5), lo que
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equivale a un ahorro de 2500 pesos (500 kWh * 5 pesos/kWh).Considerando que se
trabaja aproximadamente 250 dias al afo, el ahorro anual seria de 625,000 pesos
(2500 pesos/dia * 250 dias). Al implementar la instalaciéon de iluminacion LED y
lograr un ahorro del 50% en el consumo de energia, la Empresa de Silos podria
estimar un ahorro anual de 625,000 pesos en nuestra factura de electricidad. Este
ahorro permitiria destinar esos recursos a otras areas de mejora en las instalaciones
o invertir en tecnologias mas eficientes.

Es importante destacar que el costo de la mejora en el sistema de iluminaciéon LED
dependera del tamafio de las instalaciones y la cantidad de luces a reemplazar. Sin
embargo, podemos estimar que el costo promedio por unidad de luz LED es de 200
pesos. Si tenemos, por ejemplo, 100 luces, el costo total seria de 20,000 pesos (100
luces * 200 pesos/luces).Por lo tanto, al realizar la instalacion de iluminacién LED y
lograr un ahorro del 50% en el consumo de energia, se podria recuperar la inversion
en aproximadamente 32 dias (20,000 pesos / 625 pesos/dia de ahorro).

Esta mejora en el sistema de iluminacién no solo permitira ahorrar en la factura de
electricidad, sino que también contribuira a reducir nuestra huella ambiental al
disminuir nuestra demanda de energia y reducir las emisiones de carbono asociada.
3.3 Etapa lll: Elaboracién del plan de acciones para el cumplimiento de los

principios de Economia Circular

Objetivos Acciones Fecha de | Responsables

cumplimiento

Reconocimiento de la | -Lograr una  gestion  ambiental | Ya se Empresa
gestién ambiental eficiente  para alcanzar metas | encuentra
como una prioridad. | superiores. implantado

-Elaborar el sistema de gestion
ambiental en cada proceso asi como

de la Direccion.

Aumentar la | -Utilizar tecnologias de secado de | Dentro de 3 o | Energético e
eficiencia en el uso | granos que minimicen el uso de 5 afos inversionista
de la energia y | combustibles fosiles y reduzcan las

promover el | emisiones de gases de efecto
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desarrollo de fuentes
de energia renovable,
medidas

son que

tienen Impactos
positivos como la
reduccion de
emisiones de gases
de efecto invernadero
y la mitigacion del

cambio climatico.

invernadero.

-Realizar un analisis de la huella de
carbono de la operacién de los silos y
establecer metas para reducir las
emisiones a lo largo del tiempo.
-Cambio de las lamparas y las
luminarias por equipos que propicien
el ahorro de energia.

-Realizacion de estudios de inversion
para la puesta de paneles solares en

determinadas areas.

Implementar en el |-La Empresa de Silos se especializa | Ya se Empresa
ambito nacional, | en el almacenamiento y | encuentra
modalidades de | comercializacion de granos y esta | implantado
consumo y | comprometida con la implementacién
produccion de medidas para promover la
sostenibles. sostenibilidad. Esto  incluye la
conservacion de recursos naturales,
como el consumo eficiente de energia
y la gestion responsable de residuos.
Aumentar el ahorro a | -Control diario de las lecturas de agua | Permanente Consejo de
través del uso | en las instalaciones para garantizar un direccion
racional del agua, | uso eficiente.
garantizando al | -Inspeccion regular de los silos en
mismo tiempo la | busca de fugas o desperdicios de
calidad sanitaria | agua.
necesaria para las|-Mantener las fosas sépticas en

operaciones.

optimo estado de funcionamiento,
efectuando los mantenimientos que se
requieran.

-Empleo de sistemas automatizados

pag. 55




de agua para grifos (temporalizados,

economizadores o sensoriales).

Realizar la correcta
disposicion final de

los desechos solidos.

-Diseilar e implementar el plan de
manejo de residuales sdlidos que
contemple: la identificacion,
clasificacion, volimenes generados,
reciclado y disposicion final adecuada.
-Crear un lugar de almacenamiento
para los desechos que sean
reciclables.

-Informar a los trabajadores y clientes
la efectividad del sistema de
clasificacion y separacion de los
desechos soélidos y las medidas para
sSu prevencion, minimizacion y
reutilizacion.

-Hacer un trabajo profilactico con los
pobladores cercanos a las posiciones
de silos para concientizarlos en la
eliminacion de los microvertederos

existentes.

Permanente

Consejo de

direccion

Optimizacion del
combustible Diesel

-Garantizar el correcto

almacenamiento  del  combustible
Diesel que se utliza en los grupos
electrégenos.

-Evitar el vertimiento del combustible

Diesel en su manipulacion.

Permanente

Director Técnico
y de Desarrollo

Promover
bonificaciones
financieras para

fomentar la adopcion

-Incorporacién de los principios de
economia circular en los programas de
formacion del personal, reforzando la

conciencia sobre la gestion sostenible

Trimestral

Director general,
director
econdémico ,

jefes de
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de  practicas de
economia circular en
el ambito

empresarial.

de los recursos.

-Implementaciéon de estrategias de
comunicaciéon interna que promuevan
la comprension y el compromiso con
las préacticas circulares entre los
empleados.

-Integracion  de indicadores de
economia circular en las evaluaciones
de  desempefio  del personal,
fomentando la consideracion de
practicas sostenibles en su labor

diaria.

departamentos y

especialistas

Integrar los principios
de Economia Circular

en las diversas areas.

-Alargar la vida uatil del equipo de
almacenamiento y transporte mediante
practicas de reacondicionamiento.
-Reciclaje 'y aprovechamiento de
excedentes de granos para la
produccion de alimentacion animal y
procesos de compostaje.

-Renovacion de las instalaciones de
almacenamiento de granos
aprovechando tecnologias circulares
disponibles.

-Implementacion de sistemas de
gestion de residuos para el
tratamiento adecuado de envases de
carton y vidrio, asi como reintegraciéon
de botellas de vidrio para usos
especializados, como el
almacenamiento de liquidos agricolas

o de soluciones de mejora de suelos.

Cierto periodo
de

sistematicidad

Direccion

general
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la elaboracion del plan de acciones, se han considerado multiples aspectos
claves para la gestion ambiental de la Empresa de Silos. En primer lugar, reconocer
la gestibn ambiental como una prioridad es un paso fundamental para garantizar que
todas las acciones de la empresa estén alineadas con la proteccion del medio
ambiente. Realizar una evaluacion exhaustiva de los procesos actuales de la
empresa para identificar areas donde se puedan implementar practicas de economia
circular. Establecer los objetivos claros y medibles para implementar la economia
circular en la entidad e investigar para encontrar soluciones innovadoras que
permitan cerrar los ciclos de materiales y minimizar los residuos.

Las ventajas de aplicar estas acciones no solo lleva a una gestion mas eficiente y
sostenible de los recursos, sino que también mejora la reputacion de la empresa,
fortalece la relacion con los clientes u otras partes interesadas, y cumple con una
creciente demanda por operaciones respetuosas con el medio ambiente.

En resumen, el plan de acciones demuestra no solo un compromiso con la
sostenibilidad, sino también una comprensién clara de los desafios ambientales
actuales y la importancia de integrar la sostenibilidad en todas las areas de la
organizacion. Esto no solo beneficiara la empresa en términos de eficiencia, sino que
también entrega beneficios a largo plazo al abordar las preocupaciones ambientales
y sociales contemporaneas.

Conclusiones parciales:

En este tercer capitulo, se lleva a cabo la identificacion de los problemas
medioambientales mas significativos mediante un analisis econémico y ambiental
exhaustivo de la instalacion. Como resultado, se desarrolla una serie de indicadores
propuestos para garantizar el cumplimiento de los principios de la economia circular,
los cuales seran validados con la participacion de todas las partes interesadas en el
tema. En consecuencia, se proponen medidas concretas para potenciar la gestion

medioambiental de la empresa.
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CONCLUSIONES

v

El enfoque de economia circular representa un firme compromiso con el
futuro. Es un intento a nivel empresarial, aplicable en cualquier escala, de
transformar verdaderamente nuestro actual modelo productivo, abordando de
manera decidida nuestras necesidades en materia de disponibilidad y uso de
recursos. Este enfoque se manifiesta en el sector empresarial como pilar
estratégico, en el cual se busca lograr eficiencia y conservacion de los
recursos naturales, aunque esto implique realizar nuevas inversiones.

El procedimiento metodoldgico desarrollado en esta investigacion fusiona
varios meétodos y técnicas, focalizandose en la revisibn y analisis de
documentos, asi como en encuestas realizadas a un grupo de especialistas.
Este enfoque ha posibilitado la formulacion de un conjunto de indicadores
destinados a optimizar la gestién de la Empresa de Silos desde la perspectiva
de la economia circular.

Los resultados obtenidos mediante el procedimiento propuesto evidencian, de
manera general, el cumplimiento de los principios de la Economia Circular
dentro de la entidad, a través del analisis del flujo de recursos y productos en
las diversas areas.

Se han identificado un conjunto de indicadores clave que reflejan el
comportamiento de los diversos insumos y el uso de recursos en relacién con
los servicios ofrecidos. En consecuencia, se formula la propuesta de un
conjunto de indicadores para mejorar la toma de decisiones en el &mbito de la
economia circular; estos indicadores han sido validados por especialistas o
implicados en este ambito dentro de la empresa.

El plan de acciones elaborado tiene como objetivo principal asegurar la
adopcion y el cumplimiento de los principios fundamentales del enfoque de
economia circular en el contexto de la Empresa de Silos. Este enfoque implica
un cambio significativo en la forma en que la empresa gestiona sus recursos,
con un fuerte énfasis en la reduccion de residuos, la reutilizacién de materiales

y la maximizacion de la eficiencia en todos los procesos operativos.
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RECOMENDACIONES

v

Reconsiderar el uso de residuos reciclables dentro de la Empresa de Silos
para ser reutilizados internamente, de forma que se reduzca el alcance de su
gestién, permitiendo que la empresa implemente medidas para convertir sus
residuos en recursos que puedan ser utilizados directamente. Esto podria
incentivar a la empresa a adoptar medidas de reutilizacion de residuos, al
permitirle beneficiarse de sus acciones ambientalmente sostenibles.

Sugerir la determinacion de los indicadores propuestos de forma sistematica.
Establecer por parte de la direccion de la empresa el control y uso de
informacion fundamental que garantice la propuesta de indicadores eficaces,
que permitan medir y mejorar el desempefio en materia de economia circular.
Incrementar los estudios de economia circular y evaluar la viabilidad
econdémica de inversiones que, al mismo tiempo, mejoren la calidad y la
imagen de los servicios de la empresa, siempre que permitan el ahorro de
insumos y recursos. Por ejemplo, se podria considerar la sustitucion de la
energia tradicional por energia renovable en las operaciones de la empresa.
Utilizar sistemas sensoriales o temporizadores para el ahorro del agua en las
instalaciones de la empresa, con el fin de minimizar el consumo.

Elevar la capacitacién de directivos y trabajadores en el enfoque de economia
circular y las ventajas que reporta para el medio ambiente, promoviendo una
mayor conciencia ambiental y fomentando la adopcién de préacticas

sostenibles en el lugar de trabajo.
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ANEXOS
Anexo # 10rganigrama de la empresa

Direccion General

A 4
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Técnicay Desarrollo Operaciones Control y Contable Capital
Desarrollo Industrial Anilisis de la Financiera Humano
inf
UEB UEB UEB UEB UEB UEB UEB UEB UEB UEB
Artemisa Matanzas Cienfuegos V.Clara S. Spiritus Camagiiey Las Tunas Holguin Granma S. Cuba
Fuente: Documento de la caracterizacion de la empresa
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Anexo # 3

Cuerpos legales, normas cubanas, directivas y convenios internacionales aplicables
a la entidad.

Cuerpos legales.

Leyes:

1.- Ley N.° 41/1983 “Ley de la Salud Publica”

2.- Ley N.° 81/1997 “Del Medio Ambiente”

3.- Ley N.° 85/1998 “Ley Forestal”

4.- Ley N.° 113/2012 “Del Sistema Tributario”

5.- Ley N.° 116/2014 “Codigo del Trabajo”

6.- Ley N.° 124/2017 “Ley de las Aguas Terrestres”

7.- Ley N.° 1288/1975 “Recuperacion de Materias Primas”

Decreto Leyes:

1.-Decreto Ley N.°. 54/ 1982. Disposiciones sanitarias basicas.

2.- Decreto Ley N.°. 136/1998” Patrimonio forestal y fauna silvestre”.

3.- Decreto Ley N.°. 190/1999 “De la seguridad bioldgica”.

4.-Decreto Ley N.°. 200/1999 “De las contravenciones en materia de medio
ambiente”.

5.- Decreto Ley N.°. 212/2000 “Gestidn de la zona costera”.

6.- Decreto Ley N.° 272/2001 “De la Higiene Comunal’.

7.- Decreto Ley N.° 136/98 Patrimonio forestal y fauna silvestre.

Decretos:

1.- Decreto N.°. 21/1978 “Reglamento sobre Planificacion Fisica”

2.- Decreto No. 139/1988 Reglamento de la Ley de Salud Publica.

3.- Decreto N.°. 179/93 “Proteccion, uso y conservacion de los suelos y sus
contravenciones”.

4.- Decreto N.°. 180/93 “Contravenciones de las regulaciones del patrimonio forestal
y fauna silvestre”.

5.- Decreto N.°. 199/95 “Contravenciones de las regulaciones para la proteccion y el

uso adecuado de los recursos hidraulicos”.



6.- Decreto N.°. 211/96 “Contravenciones de las regulaciones para los servicios de
acueducto y alcantarillado”.

7.- Decreto N.°. 268/1999 “Contravenciones de las regulaciones Forestales”

8.- Decreto N.°. 272/2001. “De las contravenciones en materia de ordenamiento
territorial y de urbanismo”.

9.- Decreto N.°. 327/2014. “Reglamento del proceso inversionista”.

10.- Decreto N.°. 337/2017. “Reglamento de la Ley No. 124 “De las Aguas Terrestres”
Resoluciones:

1.- Resolucién N.°. 13/1999 MFP y Resolucion N.° Resolucion 60/2019 MFP.
“Bonificaciones arancelarias”.

2.- Resolucién N.°. 54/2018. Mincin. “Proteccién al consumidor”.

3.- Resolucion N.°. 29/2004 CITMA. “Establece el programa de Declaracion
Voluntaria para la Proteccion de la Capa de Ozono”.

4.- Resolucion N.°. 58/2003. CITMA. “Prohibicién de la importacion, adquisicion y uso
de pararrayos radiactivos”.

5.- Resolucién N.°. 73/2006 del CITMA. Manejo de aceites usados.

6.- Resolucion N.°. 103/2008. CITMA. “Reglamento de la inspeccion estatal de la
actividad reguladora ambiental”.

7.- Resolucion N.°. 107/2004. CITMA. Prohibe la emision a la atmosfera de SAO en
el sector de la refrigeracion.

8.- Resolucion N.°. 111/1996. CITMA. “Regulaciones sobre la diversidad biolégica”.
9.- Resolucién N.°. 111/2004. CITMA. “Monitoreo ambiental”.

10.- Resoluciéon N.°. 114/2003 CITMA. “Establece a las instituciones libres de CFC,
bromuro de metilo y SAO”.

11.- Resolucion N.°. 116/ 2005. CITMA. “Sustancias agotadoras de la capa de
0ozono”.

12.- Resolucién N.°. 119/2008. CITMA. “Modificaciones a la Resolucién N.° 135 de 25
de noviembre de 2004.

13.- Resolucién N.° 126/2012. CITMA. “Programa Nacional de Eliminacion de los
HCFC 2012-2030.
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14.- Resolucion N.° 127/2012. CITMA “Actualizacion del cronograma nacional para el
control de las sustancias agotadoras de la capa de ozono.”

15.- Resolucién N.° 132/2009. CITMA. “Reglamento del proceso de evaluacion de
impacto ambiental”.

16.- Resoluciones N.° 135/2004 y 119/2008 del CITMA. “Sistema de Reconocimiento
Ambiental.

17.- Resolucion N.° 253/2021. CITMA. “Reglamento para el manejo de los productos
quimicos de uso industrial, de consumo de la poblacion y de los desechos
peligrosos”

18.- Resolucién N.° 151/2007. CITMA. “Establece las normativas del sello distintivo
del Reconocimiento Ambiental Nacional’

19.- Resolucién N.°. 287/2015. INRH. “indices de consumo de agua para las
producciones, los servicios y el riego agricola, incluido el sector no estatal”.

20.- Resoluciéon N.°. 925/2018. MFP. “Contabilidad medioambiental”.

21. Resolucion N.°. 54/2018. Mincin. “Proteccion al consumidor”.

Normas Cubanas.

1.- NC 872/ 2011 Seguridad y Salud del Trabajo- Sustancias nocivas en el aire de la
zona de la zona de trabajo- Evaluacion de la exposicién laboral. Requisitos
generales.

2.- NC 19-02-29/1984. Sistema de Normas de Proteccién e Higiene del Trabajo.
Recipientes a Presion. Requisitos generales de seguridad.

3.- NC 19-03-21/1984. Sistema de Normas de Proteccién e Higiene del Trabajo.
Recipientes a Presidon. Requisitos de seguridad para la explotacion y mantenimiento.
4.- NC 22/1999. Lugares de bafio en costas y en masas de agua interiores.
Requisitos higiénicos sanitarios.

5.- NC ISO/TS 22002-1/2015. Programa de prerrequisitos de inocuidad de los
alimentos — Parte 1: Produccion de alimentos.

6.- NC 26/2012. Ruidos en zonas habitables. Requisitos higiénicos sanitarios.

7.- NC 27/2012. Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres.



8.- NC 39/1999. Atmdésfera. Calidad del aire. Requisitos higiénico - sanitarios.
Concentraciones maximas admisibles, alturas minimas de expulsion y zonas de
proteccion sanitaria.

9.- NC 46/2017. Construcciones sismo resistentes.

10.- NC ISO 31000/2018. Gestidn de riesgo-Directrices.

11.- NC 96-38/83. Proteccion contra incendios. Tanques de almacenamiento de
petréleo y sus derivados. Conexiones e instalaciones.

12.- NC 133/2002. Residuos sodlidos urbanos. Almacenamiento, recoleccién y
transportacion. Requisitos higiénicos sanitarios y ambientales.

13.- NC 134/2002. Residuos sélidos urbanos. Tratamiento. Requisitos higiénicos
sanitarios y ambientales.

14.- NC 135/2002. Residuos solidos urbanos. Disposicion final. Requisitos higiénicos
sanitarios y ambientales.

15.- NC 136/2007. Sistema de andlisis de peligros y de puntos criticos de control
(HACCP) y directrices para su aplicacion.

16.- NC 143/2010. Codigo de Practicas. Principios Generales de Higiene de los
alimentos.

17.- NC 212/2017 Proteccién contra incendios-Suministro de agua contra incendios-
Requisitos generales.

18.- NC 229/2014. Seguridad y salud en el trabajo. Productos quimicos — peligrosos.
Medidas para la reduccion del riesgo.

19.- NC 441/ 2006. Salud ambiental. Piscinas. Requisitos higiénicos sanitarios y de
seguridad.

20.- NC 452/ 2014. Envases, embalajes y medios auxiliares destinados al contacto
con alimentos — Requisitos sanitarios generales.

21.- NC 453/2014. Alimentaciodn colectiva - Requisitos sanitarios generales.

22.- NC 454/2014. Transportacion de alimentos — Requisitos sanitarios generales.
23.- NC 455/2015. Manipulacién de alimentos - Requisitos sanitarios generales.

24.- NC 456/2014. Equipos y utensilios en contacto con los alimentos - Requisitos

sanitarios generales.



25.- NC 488/ 2009. Limpieza y desinfeccion en la cadena alimentaria —
Procedimientos generales.

26.- NC 492/2014. Almacenamiento de alimentos - Requisitos sanitarios generales.
27.- NC 512/2007. Proyecto y construccion de establecimientos de alimentos.
Requisitos sanitarios generales.

28.- NC 513/2007. Codigo de buenas précticas de higiene para las frutas y hortalizas
frescas.

29.- NC 521/2007. Vertimiento de aguas residuales a la zona costera y aguas
marinas. Especificaciones.

30.- NC 571/2018. Distribucion, exposicion y venta de alimentos. Requisitos
sanitarios generales.

31.- NC 600/2008. Edificaciones. Requisitos de disefio del drenaje pluvial.

32.- NC 677-7/2013. Areas verdes urbanas — Parte 7. Tablas de clasificacién de
plantas y recomendaciones de empleo.

33.- NC 679/2009. Directrices para la validacibn de medidas de control de la
inocuidad de los alimentos.

34.- NC 775/Variados afios. Bases para el disefio y construccién de obras turisticas.
Parte de la 1 a la 14.

35.- NC 827/2017. Agua potable. Requisitos sanitarios.

36.- NC 850/2011. Cdédigo de practicas de higiene para la elaboracion y expendio de
alimentos en la via publica.

37.- NC 871/2011. Seguridad y salud en el trabajo. Ruido en el ambiente laboral.
Requisitos higiénicos sanitarios generales.

38.- NC 872/2011. Seguridad y salud en el trabajo-sustancias nocivas en el aire de la
zona de trabajo-evaluacion de la exposicion laboral-requisitos generales.

39.- NC 923/2012 Servicios gastrondmicos en establecimientos con alimentos
ligeros. Requisitos generales.

40.- NC 1020/2014. Calidad del aire. Contaminantes. Concentraciones maximas
admisibles y valores guias en zonas habitables.

41.- NC 1021/2014. Higiene comunal. Fuentes de abastecimiento de agua. Calidad y

proteccion sanitaria.



42.- NC 1185/2017. Proteccion contra rayos- Seguridad integral frente al rayo.

43.- NC 1189/2017. Seguridad contra incendios- Sefiales de seguridad. — Requisitos.

44.- NC 1192/2017. Determinacion de la zona de proteccidon sanitaria en fuentes de

abasto de aguas subterraneas.

45.- NC 1211/2017. Proteccion del medio ambiente. Términos y definiciones.

46.- NC 1218/2017. Proteccion del medio ambiente- Paisajes- Términos Yy

definiciones.

47.- NC 1226/2017. Calidad del aire — Opacidad aparente del humo. Método visual.

48.- NC 1228/2017. Higiene de los alimentos-Términos y definiciones.

49.- NC 1229/2017. Protecciéon del medio ambiente. Hidrésfera — Clasificacion de la

utilizaciéon de las aguas interiores.

50.- NC 1230/2017. Vestuario laboral de cocina. Requisitos y métodos de ensayo.

51.- NC 1239/2018. Especificaciones para el disefio y construccion de alcantarillado

sanitario y drenaje pluvial urbano.

52.- NC ISO 45 001/2018. Sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo.

Requisitos con orientacion para su uso.

Directivas:

1.-Directiva 1/2010 del presidente del Consejo de Defensa Nacional. Para la

reduccion de riego de desastres.

Anexo # 4

Encuesta

La Universidad de Matanzas esta llevando a cabo una investigaciéon sobre la

implementacion de practicas de economia circular en la Empresa de Silos. Dado que

esta empresa ha demostrado un compromiso con la adopcién de buenas practicas,

su colaboracién en la respuesta a este cuestionario serd fundamental para el

desarrollo de este trabajo de diploma. Agradecemos de antemano su participacion y

contribucion a este importante proyecto de investigacion.

1- ¢;Cbmo valora usted la gestion ambiental de la empresa dirigida hacia el enfoque
de economia circular?

Buena Regular___ Mala



Argumente.

2- ¢En la actualidad, se implementan inversiones o proyectos especificos en la
empresa para mejorar su gestion ambiental y reducir su impacto en el medio
ambiente?

Si_ No

Argumente en caso afirmativo.

A continuacion, se presentan una serie de indicadores que permiten a la empresa
medir o controlar el ahorro de recursos naturales y la implementacion de la gestion
ambiental desde el punto de vista de la economia circular para la toma de
decisiones:

Marque con una X los indicadores que se consideran importantes que pueden formar
parte de las futuras propuestas en materia de economia circular en la Empresa de

Silos.

Indicadores Importante

En el caso de que desee agregar otro:




Anexo #5

Resultado 1. Gestion ambiental de la empresa dirigida hacia una economia circular.

Especialistas B M R
1 X - -
2 X - -
3 X - -
4 X - -
5 X - -
6 X - -
7 X - -
Total 7 - -
Anexo #6
Resultado 2. Implementacién de inversiones para mejorar la gestion del medio
ambiente.
Especialistas Si NO
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
Total 2 5




Anexo #7

Resultado 3. Propuesta de una serie de indicadores para medir o controlar el ahorro

de recursos.

i E1l E2 E3 E4 ES E6 E7 Total
Indicadores
Si [No| Si |[No| Si |[No| Si [No| Si [No| Si |[No| Si | No| Si | No

1 X X X X X X X 7
2 X X X X X X X 7
3 X X X X X X X 7
4 X X X X X X X 6 1
5 X X X X X X X 3 4
6 X X X X X X X 4 3




