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Resumen

La transicion hacia la economia circular (EC) representa un cambio paradigmético en los
modelos de negocio contemporaneos frente a la linealidad tradicional de "extraer, producir, usar
y desechar”. Este articulo presenta los resultados de una investigacion empirica de carécter
mixto aplicada a 120 medianas empresas del sector manufacturero. El objetivo principal fue
identificar y analizar las principales barreras (econdmicas, tecnoldgicas y culturales), los
impulsores (normativos, financieros y de mercado) y las ventajas competitivas derivadas de la
adopcion de practicas circulares. Los resultados indican que, aunque los costos iniciales de
inversion y la falta de infraestructura tecnolégica actian como los mayores frenos, la presion
regulatoria y la reduccién de costos operativos fungen como los principales catalizadores.
Asimismo, las empresas que integran la circularidad reportan mejoras significativas en su
reputacion de marca y diferenciacion en el mercado.

Palabras clave: Economia circular, sostenibilidad empresarial, ventajas competitivas, gestion
ambiental, innovacion de procesos.

Abstract

The transition toward a circular economy (CE) represents a paradigm shift in contemporary
business models, moving away from the traditional linear approach of "extract, produce, use,
and dispose." This article presents the findings of a mixed-methods empirical study conducted
among 120 medium-sized enterprises in the manufacturing sector. The primary objective was
to identify and analyze the key barriers (economic, technological, and cultural), drivers
(regulatory, financial, and market-related), and competitive advantages resulting from the
adoption of circular practices. The results indicate that, while initial investment costs and a lack
of technological infrastructure serve as the most significant obstacles, regulatory pressure and
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integrate circularity report significant improvements in their brand reputation and market
differentiation.

Keywords: Circular economy, corporate sustainability, competitive advantages, environmental
management, process innovation.

1. Introduccién

El modelo econdmico lineal ha llegado a sus limites biofisicos y econémicos, impulsando la
urgencia de adoptar una economia circular. Este enfoque busca desacoplar el crecimiento
econdémico del consumo de recursos finitos mediante el disefio de productos duraderos, la
reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion de residuos (Ghisellini et al., 2016).

Para las organizaciones empresariales, esta transicion no es meramente un cumplimiento
normativo, sino una reestructuracion estratégica integral. Sin embargo, el ritmo de adopcion es
heterogéneo. Mientras algunas corporaciones lideran la simbiosis industrial, muchas pymes
enfrentan incertidumbres operativas y financieras (Kirchherr et al., 2018).

La pregunta de investigacién que motivo el proyecto para desarrollar esta investigacion fue
¢cudles son los factores criticos que determinan el éxito o el estancamiento de las empresas
manufactureras en su transicion hacia la economia circular, y de qué manera impactan en su
ventaja competitiva? SE buscd como objetivo de este trabajo, identificar las principales barreras
internas y externas en la implementacion de la EC; evaluar el peso relativo de los impulsores
normativos y de mercado y determinar la relacion empirica entre el grado de circularidad
alcanzado y las ventajas competitivas consolidadas.

2. Marco teorico.

La economia circular se fundamenta en los principios de la escuela de la Cradle to Cradle (De
la cuna a la cuna), la ecologia industrial y la economia azul. Autores como Geissdoerfer et al.
(2017) definen el sistema circular como aquel que regenera y restaura a través de ciclos
bioldgicos y técnicos estructurados.

Las barreras para la EC de acuerdo a los registros de la literatura internacional, clasifica los
obstaculos organizacionales en cuatro dimensiones principales (Kirchherr et al., 2018):

1. Econdmicas: altos costos de inversion inicial y falta de esquemas de financiacion verde
atractivos.

2. Tecnologicas: escasez de tecnologias de reciclaje avanzadas y disefio de productos no
adaptados para el desensamblaje.

3. Institucionales y regulatorias: vacios legales, marcos fiscales desfavorables y falta de
incentivos directos por parte del Estado.

4. . Culturales: Resistencia al cambio organizacional latente y desconocimiento generalizado
de los beneficios financieros a largo plazo.
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De igual forma, los impulsores (drivers) que actlian como catalizadores de la transicion se
clasifican de la siguiente forma.

1. Presion regulatoria: normativas gubernamentales estrictas y directrices internacionales sobre
gestion de residuos y reduccion de huella de carbono (Ghisellini et al., 2016).

2. Factores de mercado: demanda creciente de consumidores conscientes y requisitos rigurosos
de cadenas de suministro globales (Ellen MacArthur Foundation, 2015).

3. Eficiencia de costos: volatilidad en el precio de las materias primas virgenes que eleva la
rentabilidad de la reutilizacion de insumos clave.

En cuanto a las ventajas competitivas podrian clasificarse en aquellas basadas en la Vision de la
Empresa Basada en Recursos (RBV); la integracion de la circularidad genera capacidades
dindmicas Unicas que facilitan la diferenciacion de producto, lealtad de marca, acceso a nuevos
segmentos de mercado y una resiliencia superior ante la escasez critica de recursos (Barney, 1991;
Porter & van der Linde, 1995).

3. Materiales y métodos

El enfoque metodoldgico de este proyecto fue de caracter mixto (cualitativo y cuantitativo), con
un disefio descriptivo y correlacional. La muestra comprendio 120 medianas empresas del sector
manufacturero (metalmecanica, plasticos, textil y quimica) seleccionadas mediante muestreo
aleatorio estratificado operando en el mercado nacional. Como instrumento de recoleccion, se
estructurd un cuestionario de escala Likert (1 al 5) aplicado a gerentes de operaciones y
sostenibilidad, complementado con 12 entrevistas semiestructuradas en profundidad.

3.1. Especificacion del Modelo Economeétrico.

Para evaluar formalmente el impacto de la transicion circular en el desempefio estratégico de las
firmas, se especificd un modelo de regresion lineal multiple estimado por Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO), basado en variables econométricas cuando se tienen mdaltiples variables
independientes, permitiendo el aislamiento del efecto de una variable especifica "limpiando™ la
influencia de las demas.

VCi=p 0+pP IBAR i+p 2IMP i+ 3PEC i+e¢ i
Donde las variables operacionales se definen de la siguiente forma

- VC_i: indice sintético de ventaja competitiva de la empresa i (basado en métricas de
diferenciacion, reduccién de costos operativos estructurales y reputacién de marca).

- BAR_i: indice de barreras percibidas (donde un mayor valor indica barreras mitigadas o
menor obstruccion sistémica).

- IMP_i: indice de presion y adopcion de Impulsores externos e internos evaluados.
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- PEC_i: grado de adopcién préactica de Procesos e Innovaciones de Economia Circular
(disefio ecoldgico, reciclaje interno, remanufactura).

- ¢ ir término de error estocastico que captura factores no observados, asumiendo una
distribucion normal y homocedastica.

4. Resultados
4.1. Analisis descriptivo de barreras e impulsores.

El analisis descriptivo revela que la 'Inversion inicial elevada’ obtuvo la mayor puntuacion como
obstaculo critico (Media = 4.4; D.E. = 0.65), seguida de cerca por la 'Falta de infraestructura
de logistica inversa organizada' (Media = 4.1; D.E. = 0.72). En cuanto a los impulsores, el
‘Cumplimiento de normativas ambientales vigentes' (Media = 4.6; D.E. = 0.51) junto con la
'‘Reduccion directa de costos por eficiencia material’ (Media = 4.5; D.E. = 0.58) se consolidaron
como las principales fuerzas motrices institucionales.

4.2. Estimacion del Modelo de Regresion (MCO)
La estimacion del modelo arrojo un alto nivel de significancia global con un coeficiente de
determinacion Rz = 0.582, lo que implica que las variables independientes seleccionadas

explican el 58.2% de la variabilidad agregada de la ventaja competitiva en la muestra analizada.

Tabla 1. Resumen de Estimaciones del Modelo de Regresién

Variable Coeficiente () Error Estandar Estadistico t p-valor
Constante (B_0) 0.812 0.241 3.369 <0.01
Barreras Mitigadas
(BAR) 0.215 0.073 2.945 <0.01
Impulsores (IMP) 0.342 0.065 5.261 <0.001
Précticas Circulares 0.487 0.059 8.254 <0.001

(PEC)

Fuente. Elaboracion Propia

El anélisis detallado de los coeficientes demuestra de manera concluyente que las Practicas
Circulares (PEC) ejercen el mayor impacto positivo directo sobre la ventaja competitiva (f =
0.487, p < 0.001). Esto sugiere que, manteniendo el resto de las variables constantes, por cada
unidad que incrementa la adopcion efectiva de procesos circulares en la organizacion, la ventaja
competitiva percibida de la empresa aumenta en 0.487 unidades estructurales.

5. Discusion

Los hallazgos empiricos confirman que las empresas manufactureras perciben la economia
circular mas como un reto complejo de viabilidad financiera a corto plazo que como una
conviccion puramente ecoldgica u operativa. Los resultados respaldan firmemente la postura
critica de Kirchherr et al. (2018), quienes argumentan que las barreras culturales y financieras
tienden a eclipsar los beneficios estratégicos futuros del modelo circular.
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No obstante, se observa un cambio de perspectiva alineado con la clasica hipétesis de Porter y
Van Der Linde (1995): las regulaciones ambientales estrictas no necesariamente merman la
competitividad; por el contrario, actian como un disparador forzoso de procesos de innovacion
interna que optimizan el uso de recursos y reducen la exposicion a la volatilidad de precios de
las materias primas virgenes, apalancando de esta forma el rendimiento econdémico y estratégico
reflejado con precision en el modelo econométrico estimado.

6. Conclusiones
Como conclusién basada en los resultados obtenidos se pueden establecer las siguientes:

(1) Dualidad de la barrera econémica: aunque el costo inicial es tipificado como la mayor traba,
la optimizacion sistémica de recursos genera retornos de inversion (ROI) consistentes en un
horizonte de mediano plazo.

(2) El marco regulatorio como catalizador: las reglas claras y las presiones normativas del
entorno aceleran los procesos de adopcion interna de manera significativamente mas efectiva
que la mera voluntariedad del mercado.

(3) Ventaja competitiva sostenible: la transicion circular deja definitivamente de ser una estrategia
puramente cosmética o de greenwashing para convertirse en un pilar estructural de
supervivencia y diferenciacion en mercados globalizados, tal como lo valida el peso
estadistico del coeficiente PEC en la ecuacion estimada.
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Anexo A: Gréaficos de diagndstico estadistico

Figura 1. Gréafico de dispersion entre los valores reales de ventaja competitiva y las predicciones
lineales del modelo estimado por MCO.

Grafico de Dispersion: Valores Reales vs. Predichos de VC
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Figura 2. Histograma y estimacion de densidad de kernel (KDE) que demuestra la distribucién
normal de los residuos de la estimacion.

Distribucion de Residuos del Modelo Economeétrico (MCO)
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Anexo B: Estructura del cuestionario de recoleccién de datos

A continuacién, se presenta el disefio operacional de las variables recolectadas a través del
instrumento estructurado en escala de Likert de 5 puntos (donde 1 = Totalmente en desacuerdo y
5 = Totalmente de acuerdo).

item de Medicion Propuesto en el
Instrumento
La empresa redisefia activamente
sus productos para facilitar su
reciclaje, reutilizacion o
desensamblaje estructural.

Se han integrado subproductos o
Préacticas Circulares PEC 2 | residuos de produccidn internos de
vuelta al ciclo operativo principal.
Los requerimientos de inversion de
capital inicial para infraestructura
circular limitan nuestros planes de

adopcién.

La falta de canales externos y
proveedores de logistica inversa
ralentiza la recuperacién de
materiales.

Las regulaciones medioambientales
Impulsores de Adopcion | IMP_1 | del gobierno obligan a la empresa a
buscar alternativas sostenibles.
La optimizacion en el uso de
insumos ha disminuido de manera
notable nuestros costos directos de
manufactura.

Las practicas sostenibles aplicadas
han mejorado el posicionamiento de

Dimension / Variable Cadigo

Précticas Circulares PEC 1

Barreras Percibidas BAR_1

Barreras Percibidas BAR_2

Impulsores de Adopcion | IMP_2

Ventaja Competitiva VC 1 . o
marca y diferenciacion en el
mercado.
La empresa ha logrado ingresar a
Ventaja Competitiva VC. 2 nuevos segmentos de mercado B2B

gracias a sus credenciales
ecolégicas.
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