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Resumen

Pese a que la investigacion respecto a la economia circular es amplia, aun existe
bajo conocimiento respecto a este concepto y su implementacion en las organizaciones,
en especial en las organizaciones pertenecientes a la agroindustria. Por lo que en este
trabajo se estudid el analisis del grado de implementaciéon de la economia circular en
las empresas agroindustriales pertenecientes al programa estratégico regional Maule
Alimenta ubicadas en la region del Maule, Chile. Dadas las caracteristicas de esta
investigacion, esta investigacion fue planteada desde el nivel micro de investigacion e
implementacion de la economia circular. Se utilizo como método para el analisis de la
implementacion de la economia circular a nivel micro el uso de herramientas digitales
de diagndstico validadas en la literatura, dada las caracteristicas del sector
agroindustrial y debido a las variables de interés en que se enfocan estas herramientas
como la sustentabilidad, las etapas del ciclo de vida, el interés en el producto y servicio,

entre otras.

Se invito a participar a 8 empresas agroindustriales hortofruticola y de alimentos
ubicadas en la regién las cuales pertenecen al PER-Maule Alimenta. Cada empresa
designo a un encargado con experiencia en el area para responder el cuestionario de
90 preguntas correspondientes a las preguntas requeridas por las herramientas
digitales para realizar la evaluacion. Estas herramientas digitales para el diagndstico de
la economia circular proporcionaron los resultados y descubrimientos de Ila
investigacion. Los resultados obtenidos pueden ser interpretado como un punto de
partida para determinar el grado de implementacién de la economia circular a través de
los indicadores globales de caracter cualitativo. Las empresas del caso de estudio
obtuvieron puntajes sobre el nivel basico y operativo en la mayoria de los indicadores,
observando diferencias leves en algunos indicadores dependiendo el area o rubro en el

que pertenece la organizacion.
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Summary

Although the research regarding the circular economy is extensive, there is still
low knowledge regarding this concept and its implementation in organizations,
especially in organizations belonging to agroindustry. Therefore, in this work, the
analysis of the degree of implementation of the circular economy in the agro-industrial
companies belonging to the Maule Alimenta regional strategic program located in the
Maule region, Chile, was studied. Given the characteristics of this research, this
research was raised from the micro level of research and implementation of the circular
economy. The use of digital diagnostic tools validated in the literature was used as a
method for the analysis of the implementation of the circular economy at the micro
level, given the characteristics of the agro-industrial sector and due to the variables of
interest on which these tools focus, such as sustainability, life cycle stages, interest in

the product and service, among others.

8 agro-industrial fruit and vegetable and food companies located in the region,
which belong to PER-Maule Alimenta, were invited to participate. Each company
appointed a person in charge with experience in the area to answer the 90-question
questionnaire corresponding to the questions required by the digital tools to carry out
the evaluation. These digital tools for diagnostics of the circular economy provided the
results and findings of the research. The results obtained can be interpreted as a
starting point to determine the degree of implementation of the circular economy
through global indicators of a qualitative nature. The companies in the case study
obtained scores on the basic and operational level in most of the indicators, observing
slight differences in some indicators depending on the area or category in which the

organization belongs.
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Capitulo 1: Introduccion

La economia circular establece una opcidon al modelo lineal de producir,
consumir, desechar. Es un sistema econdmico el cual busca aprovechar y darle valor a
la materia prima, productos y recursos, cerrando ciclos en los ecosistemas y
minimizando el desperdicio de residuos (Cerda, Khalilova, 2016; Ellen MacArthur,
2015). Con la publicacion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ha
incrementado el interés y la urgencia de investigar respecto a la adopcién de modelos
de economia circular, donde para cumplir estos ODS, es de suma importancia la
transicion hacia modelos econdmicos sostenibles y circulares (Da Costa, 2022; Esposito,
et al., 2020).

En este contexto, la agricultura y el sector de alimentos procesados, sectores
intrinsicamente relacionados, desempeiian un rol determinante en el uso y preservacion
sostenible de los recursos naturales donde tanto la reutilizacion, valorizacion de
recursos y la reduccién en el desperdicio de alimentos son fundamentales (Aznar-
Sanchez, et al., 2020). Para facilitar la transicién hacia modelos econdmicos sostenibles
es de importancia que las industrias tengan una vision clara de la economia circular
(Saidani, et al., 2019).

Chile se encuentra entre los principales exportadores de alimentos procesados
del hemisferio sur gracias a sus favorables condiciones edafoclimaticas para la
produccion de frutas y hortalizas, al compromiso publico, privado, académico y a su
gran reputacién de proveer productos de calidad que cumplen altos estandares
internacionales de calidad (Odepa, 2020). En este sentido, la region del Maule es gran
contribuyente de estos hechos, contando con alrededor de 76.000 hectareas plantadas
de frutales, gran capital humano disponible y centros de investigacién y desarrollo,
ademas de asociaciones a nivel nacional y regional que integran a las organizaciones de
la regién como Chilealimentos y Maule Alimenta, siendo fundamental para Chile y su
inmersidn en potenciales mercados internacionales (Competitiveness, 2015; Odepa,
2019).

12



La presente investigacion se realiza a través del enlace entre la Unidad de
Formulacion y Monitoreo de Proyectos de la Universidad de Talca y el programa
estratégico regional para la agroindustria Maule Alimenta (PER-Maule Alimenta),
buscando contribuir respecto a la economia circular en las empresas agroindustriales
de alimentos procesados hortofruticolas pertenecientes al PER-Maule a través del
analisis del grado de implementacion de la economia circular, contribuyendo ademas
con el cumplimiento de los objetivos del PER-Maule alimenta respecto al cambio
estratégico de las empresas hacia una econdmica circular y gestion sustentable el cual
busca incorporar acciones en torno a la econémica circular, permitiendo a través del
analisis de circularidad visibilizar el estado actual, las brechas y los avances de las
organizaciones en la transicion a la economia circular.

- Objetivos

- Objetivo general
El objetivo general de la investigacion es:

- Analizar el grado de implementacion de la economia circular para las

empresas del Programa Estratégico Regional Maule Alimenta.

- Objetivos especificos
Los objetivos especificos de esta investigaciéon son:
- Revisar literatura y construir marco tedrico.

- Disefar la metodologia para recolectar informacidn respecto a la economia

circular.

- Validar el método de recoleccion de informacion por las partes interesada del
PER-Maule Alimenta.

- Aplicar la metodologia al caso de estudio y analizar resultados.

- Plasmar los resultados de la investigacion y desarrollar las conclusiones de la

investigacion.
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- Estructura general
Esta investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

Capitulo 1. Introduccion: Busca contextualizar al lector con el tema, presenta los
objetivos de la investigacion y la estructura general de la investigacion.

Capitulo 2. Marco tedrico: Se explican los conceptos centrales y principios
tedricos de la investigacion buscando una mejor comprension del problema
presentado a través de la revision de la literatura existente sobre el tema.

Capitulo 3. Metodologia: Abarca el marco metodoldgico de la investigacion, el
cual aborda el tipo, el procedimiento y la metodologia que se utilizé para desarrollar
el tema.

Capitulo 4. Resultados y descubrimientos: Se ejecuta la investigacion
planteada en la metodologia, plasmando el desarrollo del objetivo general y los
objetivos especificos.

Capitulo 5. Discusiones y conclusiones: Se presentan las discusiones vy

conclusiones de la investigacion dado los resultados obtenidos.
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Capitulo 2: Marco teorico

El presente capitulo busca enmarcar la investigacion a partir de la introduccion
de determinados conceptos en materia de la economia circular y su implementacién en

empresas agroindustriales de alimentos procesados hortofruticolas.

Todas las definiciones que se desarrollan a continuaciéon tienen como objetivo
facilitar la compresién del concepto de la economia circular, sus niveles de
implementacion a nivel micro, meso y macro, su relacion con la agroindustria, el sector
agroalimentario y el sector hortofruticola local ademas de la importancia de evaluar el

grado de implementacion de la economia circular en las empresas.

2.1. Economia circular

En el ambito de la literatura, Kirchherr, et al. (2017) analizaron 114 definiciones
del concepto economia circular, llegando a una definicion la cual describe la economia
circular como un “sistema econdmico que se basa en modelos de negocios que
reemplazan el concepto de fin de vida Util con la reduccion, reutilizacion, reciclaje y
recuperacion de materiales en los procesos de produccién, distribucion y consumo” (p.
4).

Este modelo proporciona orientacidon para el desarrollo sostenible, se centra en
optimizar la productividad de los recursos y en la ecoeficiencia de una manera integral
(Hu, et al.,2011), busca integrar el crecimiento econdmico con la sostenibilidad
ambiental, basandose en nuevas practicas y desarrollos tecnoldgicos (Park, Sarkis y
Wu, 2010).

Como plantea Cerda et al. (2016), la economia circular constituye una
alternativa al modelo lineal de extraer, producir, consumir, desechar. A diferencia de la
economia lineal, la economia circular busca ser un sistema econémico sostenible donde
el crecimiento econdmico se desvincula del uso de los recursos, a través de la

reduccion y recirculacién de los recursos naturales (Corona, et al., 2019). Prieto, et. al
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(2018) y Suarez (2019) muestran en sus estudios el paso del tiempo del modelo lineal
desde sus inicios gracias a la innovacion cientifica y tecnoldgica durante la revolucion
Industrial del siglo XVII, pero las cuales no eran conscientes o ignoraban las
limitaciones ambientales y el dafio a largo plazo que causaba a la sociedad, donde el
modelo lineal con el crecer de la economia y la sociedad sobrepasa los limites

ambientales. La Figura 1 a continuacién muestra dicha informacion.

Figura 1. Relacién entre el sistema econémico y los limites ambientales.
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Figura 1:Relacion entre el sistema econdmico y los limites ambientales. Fuente:
elaboracion propia basado en "Operational principles of circular economy for

sustainable development: Linking theory and practice”, Suarez, 20189.

Suarez (2019), muestra la relacidon entre los limites ambientales global con el
modelo de economia lineal, respecto a los recursos naturales extraidos (entradas) y los

desechos producidos (salidas), donde:

(a) Representa el sistema de economia lineal en el pasado, donde la
economia lineal era factible con los limites ambientales.

(b) Representa el sistema econdmico actual, donde la economia lineal
sobrepasa los limites ambientales términos de consumo y extraccion.

(c) Representa los objetivos de la economia circular ajustando la

economia con los limites ambientales.

Las salidas bioldgicas y salidas técnicas son enmarcadas dentro de la categoria
de nutrientes bioldgicos, Leube (2017) describe a la salida bioldgica como materia

prima que puede reincorporarse al sistema mediante procesos bioldgicos como el
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compostaje y a las salidas técnicas como residuos derivados de plastico, metal, entre
otros. En una economia circular el objetivo es que estos nutrientes bioldgicos sean

valorados y reaprovechados la mayor cantidad de veces posibles.

Cuando se habla de modelos lineales y circulares, conocer el concepto de
ecologia industrial es relevante, definido por (Erkman, 2003, como se citd en Sosa, et
al., 2009) describe a esta como “un area de conocimiento que busca transformar el
modelo lineal de los sistemas productivos a modelos ciclicos, buscando un
comportamiento similar al de los ecosistemas naturales” (p. 3). La ecologia industrial
esta fuertemente ligada a la economia circular, ya que contempla dentro de su
definicion los conceptos simbiosis industrial, parques ecos industriales, sinergia y

conceptos relacionados con la sostenibilidad (Torre-Marin, et al., 2009).

La economia circular representa un cambio de paradigma en la forma en que la
sociedad humana se interrelaciona con la naturaleza facilitando el desarrollo sostenible
y se caracteriza por tres niveles diferentes de investigacion e implementacion: micro,
meso y macro (Prieto, et al., 2018; Kirchherr, et al., 2017; Yuan, Bi, y Moriguichi,
2006). La tabla 1 a continuacion desglosa dichos niveles de implementacion y el

segmento que abarcan.

Tabla 1:Niveles de implementacion de la economia circular. Fuente: elaboracion propia
basado en los documentos de Prieto, et al., 2018; Kirchherr, et al., 2017; Yuan, Bj, y
Moriguichi, 2006.

Nivel de implementacion Abarca

Micro Productos ,empresas, consumidores.

Meso Parques eco industriales, agentes
econdmicos.

Macro Gobiernos, naciones, regiones, ciudades.

17



En el nivel micro o de primer nivel, las empresas individuales pueden disefar
sus productos en funcién de la disponibilidad de materia prima (Masi, et al., 2018). Este
nivel es particularmente relevante, dado el papel central de las empresas en llevar a
cabo la transicidon a una economia circular (Lindgreen, et al., 2021). Este nivel se centra
en generar acciones en torno al disefo del producto orientada a la mejora ambiental y
a las estrategias de produccion limpia, incentiva a las empresas a realizar auditorias de
produccién limpia y como sucede en Paises como China, divulgar publicamente su
informacidn sobre su desempefio ambiental para que el publico pueda monitorear su

funcionamiento (Yuan, et al., 2006; Cerd3, et al., 2016)

El nivel meso o de segundo nivel es abordado ocasionalmente en la literatura,
por lo que esta mucho menos definido en contraste con los términos macro y micro,
que son bien conocidos en economia (Alaerts, et al., 2019). El principal objetivo del
nivel meso es fomentar el desarrollo de parques y redes eco industriales que
beneficiaran tanto a la economia regional como al entorno natural (Yuan et al.,2006).

El nivel macro o de tercer nivel, esta integrado entre las perspectivas meso y
micro, estas perspectivas permiten abarcar un mayor grado de circularidad, a través de
sinergias de estas perspectivas (Geisendorf y Pietrulla, 2018). En el nivel macro el
desarrollo de la eco-ciudad, el eco-municipio o la eco-provincia es uno de los conceptos
y movimientos ambientales mas destacados, en este nivel tanto la produccion como el
consumo sostenible son elementos claves (Yuan, et al., 2006). Las empresas también
estan limitadas por el precio de la materia prima en el nivel macro donde la oferta y la
demanda determinaran un precio de mercado. Las politicas de gobierno también

influyen en los precios y la materia prima (Masi, et al., 2018).
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2.2. Agroindustria y economia circular

En el afio 2020 los sistemas agroalimentarios produjeron sobre 11.000 millones
de toneladas de alimentos (FAO, 2021). Diversas proyecciones esperan que la
poblacion mundial llegue cerca de 9.000 millones de personas para 2030 y para el 2050
alcance los 10.000 millones de personas. Esto ejerce una gran presion sobre los
recursos naturales para satisfacer las futuras demandas de los consumidores (Odepa,
2019; Lacy, et al., 2020).

El continuo crecimiento de la poblacién mundial y el aumento del consumo por
parte de la sociedad, impulsan la demanda mundial de alimentos, por lo que la
actividad agricola debe estar en constante expansion para mantener el ritmo a las
demandas de la poblacion (Toop, et al., 2017). Para mantener esta expansion el sector
agroalimentario debe enfrentar las externalidades que van desde la escasez de recursos
como el uso de suelo, el consumo de agua, la generacidn de gases invernadero, la

perdida de alimento y generacion de desechos (ODEPA, 2019).

El posicionamiento de la economia circular es de suma importancia en el sector
de agroalimentario, Esposito, et al. (2019), comenta que dada las proyecciones futuras,
la mayor demanda de alimentos ocurrird bajo condiciones de limitacién de suelo,
limitaciones respecto al agua disponible y bajo los efectos del cambio climatico. Por lo
que es imperativo cambios y adaptaciones en la forma de producir, buscando una

produccion sustentable hacia una economia circular.

A pesar de las externalidades que afectan al sector agroalimentario, siempre se
ha caracterizado por avanzar hacia objetivos sustentables y ofrecer respuesta a las
exigencias de los consumidores (Garcia-Baquero, 2020). En el caso del sector
agroalimentario, se espera una mayor demanda de productos organicos, una reduccion

en la perdida y desperdicio de alimentos (CEPAL, 2019).

La reduccion y perdida de alimentos se consideran variables ampliamente
importantes al momento de aumentar la eficiencia del sistema alimentario, mejorar la

seguridad alimentaria, reducir los costos de produccion y contribuir a la sostenibilidad
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ambiental (FAO, 2019). Respecto a la produccién mundial de alimentos, (FAO 2012)
muestra el volumen de produccién de las regiones en el mundo. La Figura 2 a

continuacion muestra dicha informacion.

Figura 2. Volumen de produccién de productos basicos por regiones del mundo.
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Figura 2: Volumen de produccion de productos bdsicos por regiones del mundo (en
millones de toneladas). Elaboracion propia basado en "Pérdidas y desperdicio de

alimentos en el mundo — Alcance, causas y prevencion”. FAO. 2012.

Este grafico permite apreciar la productividad de las regiones del mundo
respecto a las distintas categorias de productos, destacando a Europa, Asia, América
como regiones que producen gran cantidad de recursos, Africa por su parte produce

mucho menos si se contrasta con las demas regiones del mundo.

Dada las grandes cantidades de alimento que se produce a nivel mundial, la
atencion a la pérdida y el desperdicio de alimentos es de importancia. Esta atencién se
ve reflejada en los ODS, en especifico en la meta 12, la cual habla de garantizar
modalidades de consumo y produccion sostenibles fomentando el uso eficiente de los
recursos (CEPAL, 2019). En especifico, la Meta 12.3 “exige reducir a la mitad el

desperdicio mundial de alimentos per capita y reducir la pérdida de alimentos a lo largo

20



de las cadenas de produccién y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la
cosecha” (FAO, 2019, p. 2).

El estudio de FAO (2012) muestra el desperdicio y perdida de alimentos per
capita (kg/afio) en las diferentes regiones del mundo. La Figura 3 a continuacion

presenta la informacién mencionada.

Figura 3. Desperdicio y perdida de alimentos per capita.
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Figura 3: "desperdicio y perdida de alimentos per capita” (kg/arfio). Elaboracion propia
basado en "Pérdidas y desperdicio de alimentos en el mundo — Alcance, causas y
prevencion”. FAO. 2012.

Como se aprecia en la Figura 3, las pérdidas per capita de alimentos por parte
de Europa y América del norte y Oceania son sobre los 250 kg/afio. Asia industrializada,
occidental y central, América latina y Africa del norte entre 200 a 250 kg/afio. Por su
parte las regiones de Africa subsahariana, Asia meridional y sudoriental producen
menos de 170 kg/ano per capita. El total mundial de las pérdidas y desperdicio de
alimentos per capita sobrepasa los 1000 kg/afio.
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Este estudio ademas muestra el desperdicio y perdida producida en los grupos de
cereales, raices y tubérculos, oleaginosas y legumbres, frutas y hortalizas. Esta

informacién es desglosada en la figura 4, 5,6y 7.

Figura 4. Pérdidas y desperdicio de cereales en el mundo.
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Figura 4. Pérdidas y desperdicios de cereales en diferentes regiones del mundo.
Elaboracion propia basado en "Pérdidas y desperdicio de alimentos en el mundo —
Alcance, causas y prevencion”. FAO. 2012,

Figura 5. Pérdidas y desperdicios de raices y tubérculos en el mundo.
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Figura 5: Pérdidas y desperdicios de raices y tubérculos en diferentes regiones del
mundo. Elaboracion propia basado en "Pérdidas y desperdicio de alimentos en el
mundo — Alcance, causas y prevencion”. FAO. 2012.
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Figura 6. Pérdida y desperdicio de Oleaginosas y legumbres en el mundo.
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Figura 6.Pérdidas y desperdicios de Oleaginosas y legumbres en diferentes regiones del
mundo. Elaboracion propia basado en "Pérdidas y desperdicio de alimentos en e/
mundo — Alcance, causas y prevencion”. FAO. 2012.

Figura 7. Pérdida y desperdicio de frutas y hortalizas.
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Figura 7: Pérdidas y desperdicios de frutas y hortalizas en diferentes regiones del
mundo. Elaboracion propia basado en "Pérdidas y desperdicio de alimentos en el
mundo — Alcance, causas y prevencion”. FAO. 2012.
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Como se aprecia en las figuras 4, 5, 6 y 7, el mundo pierde y desperdicia
alimentos en los distintos puntos de la cadena de suministro, pasando por la cultivo,
postcosecha, procesamiento, distribucion y consumo. El sector agroalimentario se
enfrenta a retos en el que la eficiencia de los recursos y los modelos innovadores para
reducir la pérdida de alimentos a lo largo de la cadena proporcionaran oportunidades

para la transicién hacia un desempefio sostenible (esposito, et al., 2019).

Dado lo expuestos en los parrafos anteriores, la agricultura y el sector
alimenticio desempenan un rol crucial en la preservacion y uso sostenible de los
recursos naturales, por lo que es un sector clave donde es fundamental actuar en la
transicion hacia modelos de desarrollo sostenible, consciente de los limites ambientales
y recursos naturales para enfrentar los desafios futuros (Poponi, et al., 2022; Aznar-
Sanchez, et al., 2020).

El enfoque de la economia circular puede ser de gran ayuda para intervenir y
moderar los impactos generados en el sector agroalimentario, proponiendo acciones y
soluciones para readmitir residuos y subproductos en la cadena productiva, entre otras
estrategias relacionadas con los principios de la economia circular y la sostenibilidad
(Chiaraluce, et al., 2021).
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2.3. Agroindustria hortofruticola de Chile y el Maule

En Chile el sector agricola y fruticola es importante para el desarrollo como Pais,
este sector se centra en mercados internacionales, proveyendo productos competitivos
y de calidad para los mercados del mundo y a las crecientes exigencias de calidad de
los consumidores (ODEPA, 2019).

De acuerdo ODEPA (2010), gran parte de la produccién tiene como destino
mercados internacionales, alrededor del 85% de la fruta industrializada del Pais es
exportada. El boletin informativo realizado por ODEPA 2022 muestra el volumen
exportado en toneladas y el valor en USD FOB. La figura 8 a continuaciéon muestra el

volumen exportado.

Figura 8. Volumen exportado en el afio 2020 — 2021 (Toneladas).
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Figura 8: Volumen exportado en el afio 2020 y 2021 (TON). Elaboracion propia basado
en " Boletin de la fruta ano 2022”. ODEPA 2022.

Como se aprecia en la figura 8, el total de las exportaciones del sector agricola y
fruticola del afo 2020 fueron de 3.309.461 toneladas, donde aproximadamente el
77,5% de esta corresponde a fruta fresca, el 6,2% a conservas, 5,16% a congelados,

4% a deshidratados, 3,7% a frutos secos y el 2,7% a jugos.
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Por su parte el afio 2021, el total de exportaciones del sector agricola fueron de
3.419.152 toneladas, donde aproximadamente el 76,5% de esta corresponde a fruta
fresca, el 6,18% a conservas, 5,12% a congelados, 3,6% a deshidratados, 4,18% a
frutos secos y el 3,9% a jugos. La figura 9 a continuacion muestra el equivalente en las

exportaciones del sector fruticola Chileno expresado en USD FOB.

Figura 9. Valor exportado en el 2020 — 2021 (USD FOB)
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Figura 9: Valor exportado en el afo 2020 y 2021 (TON). Elaboracion propia basado en "
Boletin de la fruta afio 2022”, ODEPA 2022,

Dado lo datos de la figura 9, el valor de las exportaciones del sector fruticola del
afo 2020 fue 7.018.032.695 USD FOB, donde aproximadamente el 73,3% de esta
corresponde a fruta fresca, el 3,6% a conservas, 4,9% a congelados, 4,9% a

deshidratados, 8,3% a frutos secos y el 2,4% a jugos.

El 2021 por su parte, el valor de las exportaciones del sector fruticola asciende
a los 7.235.290.801 USD FOB, donde aproximadamente el 70,4% de esta corresponde
a fruta fresca, el 3,6% a conservas, 6,8% a congelados, 5,1% a deshidratados, 9,3% a
frutos secos y el 3,5% a jugos (ODEPA, 2022).
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La figura 10 a continuacién muestra los principales Paises donde se exporta lo
producido por el sector fruticola, destacando paises como Estados unidos, China,
hondura entre otros, donde el circulo interno representa el ano 2020 y el externo al
2021.

Figura 10. Volumen exportado por Paises afio 2020 — 2021.
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Figura 10: Volumen (kg) por Pais afio 2020 y 2021. Elaboracion propia basado en
"Boletin de la fruta ano 2022". ODEPA 2022.

El destino de los productos fruticolas producidos por el Pais en el afio 2020 —
2021 se concentra en Paises como Estados Unidos, con alrededor de 1 millén de
toneladas, China con aproximadamente 500 mil toneladas, Holanda con
aproximadamente 200 mil toneladas, Paises como México, Brasil, Colombia, Reino
Unido sobre las 100 mil toneladas. El resto de lo producido es exportado a otros paises
del mundo, en cantidades entre las 1 a 100 toneladas aproximadamente(ODEPA,
2022).

Chile es considerado un gran proveedor en el sector productivo de fruticola
produciendo y procesando gran variedad de productos de esta area, como la uva,
arandano, aceitunas, damascos, frambuesas manzanas, entre otras. Se caracteriza por
su fiabilidad y cumplimiento de estandares en base a la normativa internacional
(ODEPA, 2020).
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Boza, et al. (2020) y ODEPA (2022) coinciden respecto a que la exportacion
fruticola se encuentra concentrada en la zona central del pais, donde las regiones entre
Valparaiso y El Maule concentran gran parte de las de las exportaciones nacionales, el
resto de las regiones tienen una participacion reducida. La figura 11 a continuacién

muestra el volumen exportado por region.

Figura 11. Volumen exportado por region.
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Figura 11: Volumen exportado por region. Elaboracion propia basado en "Boletin de la
fruta 2022", ODEPA. 2022.

En la industria fruticola de Chile, tanto productores y exportadores incorporan y
sostienen condiciones productivas sustentables, ya que su propia existencia precisa de
aquello (Fundacién para el Desarrollo Fruticola [FDF], 2013). Para que el Pais se
desarrolle en el sector agroalimentario tiene que ser capaz de producir de una forma
que impacte positivamente al medio ambiente y permita sostener los recursos en el
tiempo (ODEPA, 2017).

histéricamente la industria fruticola nacional ha aplicado sostenidamente

practicas sustentables que responden al concepto de sustentabilidad, lo cual indica que

28



la industria fruticola nacional ha realizado todo un esfuerzo previo para ser una
industria sustentable (FDF, 2013). El desarrollo y fortalecimiento de la industria
fruticola de Chile se debe en parte al esfuerzo publico-privado de investigacion,
desarrollo e innovacion y la colaboracion con entidades extranjeras, desarrollando en el
pais capacidades cientificas y tecnoldgicas que acompafan a las industrias (CONICYT,
2007).

De acuerdo con el catastro actualizado de la agroindustria hortofruticola chilena
del 2012, elaborado por ODEPA, las plantas de la agroindustria hortofruticola se

distribuirian como se muestra en la tabla 2 a continuacion.

Tabla 2: Catastro agroindustria hortofruticola Chilena 2012. Fuente:. elaboracion propia

basado en "Actualizacion del catastro de la agroindustria hortofruticola chilena”, ODEPA

2012
Region Conservas Deshidratado Congelados Jugos Aceite Total
Aricay 2 2
Parinacota
Atacama 4 3 7
Coquimbo 7 1 3 6 17
Valparaiso 9 20 1 1 8 39
Metropolitana 9 32 9 5 7 62
O'Higgins 3 17 6 3 10 39
Maule 12 8 20 7 8 55
Bio Bio 3 3 5 1 12
La Araucania 1 2 2 5
Los Rios 1 2 1 4
Los Lagos 1 2 1 4
Total 50 85 47 21 43 246

Acorde con este catastro, existen 246 plantas procesadoras donde 50 plantas
procesan conservas, 85 procesan deshidratados, 47 procesan congelados, 21 plantas
procesan jugos y 43 procesan aceites a lo largo del pais, donde 55 pertenecen al Maule
(ODEPA, 2012).
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Agroindustria hortofruticola en la region del Maule

La Region del Maule tiene una superficie de 30.296,1 kildmetros cuadrados,
representa el 4.0% del territorio nacional. Cuenta con un clima de tipo mediterraneo
calido y subhimedo, condiciones ideales para la existencia de vegetacion nativa y el
desarrollo de cultivos artificiales (ODEPA, 2019).

ODEPA (2022), describe la evolucion de la superficie fruticola de la region
del Maule desde el 2004 al 2021. La figura 12 a continuacion muestra dicha

evolucion.

Figura 12. Evolucion de la superficie regiéon del Maule 2004 — 2021.

Evolucién de la superficie regién del maule 2004-2021
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Figura 12: Evolucion de la superficie de la region del Maule 2004-2021. Elaboracion
propia basado en “"Boletin de la fruta 2022”, ODEPA. 2022,

La superficie fruticola de la region del Maule se ha duplicado en los ultimos
anos, permitiendo al Maule estar entre las regiones que mas producen junto con la
region de O’Higgins, Valparaiso y la region metropolitana. La figura 13 a continuacién

muestra al Maule como la segunda regidon mas productora en el sector fruticola.

30



Figura 13. Regiones mas productivas del Pais en el sector fruticola (Toneladas).

1.200.000

1.000.000

800.000

600.000

400.000
200.000 I I I

0

2020 2021

H Valparaiso H Metropolitana B O'higgins Maule

Figura 13: Regiones mas productivas del Pais en el sector fruticola (toneladas).
Elaboracion propia basado en "Boletin de la fruta 2022”, ODEPA. 2022.

La superficie fruticola del maule estd compuesta principalmente por manzanos,

cerezos, avellanos entre otras especies, como muestra la figura 14 a continuacién.

Figura 14. Superficie fruticola de la regidn del Maule afo 2021.
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Figura 14: Superficie fruticola de la region del maule 2021. Elaboracion propia basado
en "Boletin de la fruta 2022, ODEPA. 2022,
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ODEPA (2022) descompone a la industria agroindustria hortofruticola en el
Maule en los rubros de frutas frescas, frutos secos y de las frutas y hortalizas
procesadas compuesta por conservas, deshidratados, congelados, jugos y aceites.
Competitiveness (2015) entrega informacion del rubro de las frutas y hortalizas,

describiendo las caracteristicas de cada producto, y datos respecto a ellos.

Conservas: Alimentos envasados de forma hermética expuesto a procesos
industriales que alarga su vida Util, se destaca por la producciéon de pasta de

tomate, pulpas de fruta y conservadas en diversos formatos.

Deshidratados: Producto que se le extrae el agua a través de procesos, este
rubro se destaca por producir ingredientes tipo snacks como pasas, manzanas,

etc.

Congelados: Producto cuyas caracteristicas son mas parecidas al producto
original, Maule la segunda region en términos de produccidon de congelados del
Pais, prestando el servicio de comprar fruta para congelar, distribuir y también
de arrendar la capacidad de congelamiento a otras empresas.

Jugos: Producto liquido extraido de la fruta concentrado a granel y productos
de jugos naturales conservando propiedades naturales. La regidn es la segunda

productora de jugo de manzana como de uva.

Aceites: Producto acuoso graso obtenido del procesamiento de diversa materia
prima, la regidn es la segunda productora de aceite de Chile, un tercio de la
produccion nacional donde el principal negocio es la venta a granel
principalmente a Europa donde la utilizan para mejorar la calidad del producto

local.

Cada rubro exporta gran parte de su produccion reflejado en la figura 15y 16 a

continuacion.
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Figura 15. Volumen exportado (Toneladas) de frutas frescas y frutos secos en la region

del Maule.

600.000
400.000

200.000

0
Fresca Frutos secos

w2020 m2021

Figura 15:Volumen exportado (toneladas) de frutas frescas y frutos secos en la region
del Maule. Elaboracion propia basada en "Boletin de la fruta 2022". ODEPA.2022,

Figura 16. Volumen exportado (Toneladas) de frutas y hortalizas procedas en la region

del Maule.
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Figura 16. Volumen exportado (Toneladas) de frutas y hortalizas procesada en la
region del Maule. Elaboracion propia basado en "Boletin de la fruta 2022”. ODEPA.
2022,

El total de lo que exporta el Maule entre estos dos grupos es de 724.354
toneladas en el 2020 y de 794.006 toneladas en 2021. Gran parte de lo que exporta el
Maule es producida por el rubro de fruta fresca y frutos secos, por su parte, el rubro de
frutas y hortalizas procesadas sigue en aumento y mantiene una produccién constante.
Estas exportaciones se reflejan en USD FOB en la figura 17 y 18 a continuacién
(ODEPA, 2022).
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Figura 17. Valor exportado (USD FOB) de frutas frescas y frutos secos en la region del

Maule
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Figura 17:Valor exportado (USD FOB) de frutas frescas y frutos secos en la region del
Maule. Elaboracion propia basada en "Boletin de la fruta 2022". ODEPA. 2022

Figura 18. Valor exportado (USD FOB) de frutas y hortalizas procesada en la region del

Maule.
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Figura 18: Valor exportado (USD FOB) de frutas y hortalizas procesada en la region del
Maule. Elaboracion propia basado en "Boletin de la fruta 2022”. ODEPA. 2022.

El total de lo que exporta el Maule entre estos dos grupos equivale a
1.377.138.562 USD FOB en el 2020 y de 1.680.976.112 USD FOB en 2021. Respecto al
grupo hortofruticola procesado, sumo un total de 344.884.571 USD FOB en 2020 y
412.453.301 USD FOB en 2021 (ODEPA, 2022).
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El interés creciente en la economia circular por parte de las organizaciones y la
comunidad cientifica ha impulsado la evolucién en el desarrollo metodoldgico de
campo, continuamente se esta en la busqueda de identificar los mejores métodos que
proporcionen una medida de circularidad que contemplen la sostenibilidad (Stillitano. et
al, 2021).

2.4. Evaluacion de la economia circular.

2.4.1. Métodos tradicionales para evaluar la sustentabilidad

La economia circular junto a la sostenibilidad estd ampliamente relacionada,
Geissdoerfer, et al. (2017) describen las similitudes y relacion de estos dos términos,
los cuales son utilizados en contextos similares, estas se basan en que ambos
comparten una perspectiva global y compromiso intra e intergeneracional, integran
aspectos no econdmicos en su desarrollo, siempre con la innovacion en el centro y la

cooperacion entre las partes interesadas es un factor fundamental alcanzar sus metas.

En una revisidn literaria de articulos entre el 2000 al 2020, Walzberg, et al.
(2021) orientan la investigacion respecto a los métodos de evaluacion de la
sostenibilidad utilizados en ecologia industrial y en las ciencias de sistemas complejos.
La tabla 3 a continuacion presenta los métodos de evaluacion utilizados en la ecologia

industrial analizados.

Tabla 3.Métodos de evaluacion de la sostenibilidad utilizados en ecologia industrial.
Fuente: elaboracion propia adaptado de "Do we need a new sustainability assessment

method for the circular economy”’, Walzberg, et al. 2021.

Método Nivel Relevancia

Evaluacion del ciclo de Micro/ Meso Puede evaluar la sostenibilidad
vida de la economia circular
Andlisis de entrada Macro Puede evaluar la sostenibilidad
salida ambientalmente de la economia circular
Andlisis de flujo Macro Evalua el uso de materiales
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La tabla 4 a continuacién presenta los métodos de evaluacién utilizados en la

ciencia de sistemas complejos analizados.

Tabla 4.Métodos de evaluacion de la sostenibilidad en las ciencias de sistemas
complejos. Fuente: elaboracion propia adaptado de "Do we need a new sustainability

assessment method for the circular economy”, Walzberg, et al. 2021.

Método Nivel Relevancia

sistemas dinamicos Macro/Meso Permite modelar el potencial del mercado

Simulacion de Micro Es de ayuda en la fase de repensar
eventos discretos procesos dentro de las estrategias
circulares

Modelado basado Micro/ Meso  Explorar las relaciones entre varios
en agentes actores en la economia circular

La investigacion de Micro/Meso Es de relevancia para la identificacion de
operaciones la mejor estrategia

La revision por parte de Walzberg, et al. (2021) muestra que estos métodos que
vienen de a ecologia industrial y la ciencia de sistemas complejos aportan dimensiones
relevantes y pueden ser abordados desde una perspectiva que incluya los niveles de
implementacion micro, meso y macro considerado su relevancia para la economia
circular. Ademas expone que la combinacidén de estos métodos puede llegar a buenos

resultados.
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2.4.2. Evaluacion de la economia circular en la Agroindustria

hortofruticola y sector agroalimentario.

La indole perecedera de los productos, su estrecha vinculacion con los
ecosistemas naturales y la estacionalidad de la produccion son caracteristicas
diferenciadoras del sector agricola. Sin embargo, pocos estudios han analizado la
aplicacion de la economia circular centrandose en las caracteristicas del sector (Velasco.
et al., 2021).

Poponi, et al. (2022) luego de analizar 102 indicadores disponibles para medir la
economia circular, solo 17 de estos cuentan con caracteristicas transversales, por lo
que contar con mas indicadores transversales aplicables a todos los niveles de

implementacion de la economia circular buscando su facilidad de uso e interpretacion.

Velasco, et al. (2021 luego) de analizar los métodos disponibles para evaluar el
grado de implementacion de la economia circular en los modelos agricolas, concluyen
que los métodos actuales proporcionan informacién parcial el grado de implementacién
de la economia circular, por lo que proponen las siguientes indicaciones para

desarrollar nuevos métodos:

i) Reflejar los multiples procesos y actividades al interior de la agroindustria.

i) Orientar la recoleccién de informacion en todos los niveles, micro, meso y
macro con énfasis en los dos Ultimos debido a que gran parte de los
métodos disponibles va enfocada al nivel micro.

iii) Tener en cuenta las areas de la sostenibilidad, como la ambiental, la

economica o la social.

Existen bases constituidas que no se deben pasar por alto en el desarrollo
metodoldgico por el que se guie el camino de la construccion de métodos para conocer
el grado de implementacién de la economia circular. A pesar de estas bases
constituidas, no existe un marco que estandarice los principios y estrategias en el
contexto de la medicion de la economia circular en la agricultura, por lo que la
necesidad de desarrollar métodos e indicadores que contemplen las caracteristicas del
sector (Stillitano, et al., 2021; Velasco, et al., 2021).
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2.4.3. Herramientas disponibles en los distintos niveles de
implementacion de la economia circular para el diagndstico y la

recoleccion de informacion.

Pavlovi¢, et al. (2021) plantea la posibilidad de utilizar tecnologias digitales como
método para la recoleccion de informacion respecto a la economia circular en las
organizaciones. Valls-Val, et al. (2022) propone la utilizacién de estas herramientas
digitales para la recolecciéon de informacién cuantitativa y cualitativa, ademas agrupan
las herramientas existentes actualmente en los distintos niveles de implementacion de
la economia circular. La tabla 5 a continuacion presenta las herramientas digitales que

recolectan informacién de tipo cuantitativo presentadas en el estudio.

Tabla 5. Herramientas digitales para evaluar la economia circular en sus distintos
niveles de implementacion. Fuente: Elaboracion propia basado en "How can

organisations measure their level of circularity? A review of available tools”, Valls-Val, et

al. 2022,
Nivel Herramienta Tipo
macro CIRCLE CITY SMART TOOL Cuantitativa
Micro CTI Tool Cuantitativa
Meso Idemat Cuantitativa
Meso KATCHe Cuantitativa
Meso Circularity Calculator Cuantitativa
Micro CEEI Cualitativa
Micro CircularTRANS Cualitativa
Micro Inedit Cualitativa
Micro MATChe Cualitativa
Micro CM-FLAT Cualitativa
Meso CEEI autodiagndstico disefo Cualitativa
Meso EdTool Cualitativa
Meso PCDS Cualitativa
Meso CircularityCheck Cualitativa
Meso Circular Economy toolkit Cualitativa
Meso Circular PathFinder Cualitativa
Micro CIRCelligence Hibrida
Micro Circulytics Hibrida
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Urain, et al. (2022) utilizan las preguntas de la herramienta digital
(CircularTRANS, 2020) para desarrollar y validar un instrumento para el andlisis y
diagndstico de la economia circular en un caso de estudio que incluye 30 compaiiias
industriales. Entregando entre resultados el andlisis del indicador global obtenido por

las compaiiias, junto con un reporte proporcionado por la herramienta digital.

Las herramientas presentadas en el estudio de Valls-Val, et al. (2022) presentan
preguntas comprensibles y pueden ser Util dependiendo el nivel de investigacién o
implementacion de la economia circular que se quiera abordar y el tipo de organizacion,
ademas de ser desarrolladas por instituciones y universidades expertas en el drea de la
sustentabilidad y la economia circular, siendo Utiles para las organizaciones para
obtener un punto de referencia respecto al grado de implementacion de la economia
circular en que se encuentran a través de los indicadores de tipo cualitativo y

cuantitativo.
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Capitulo 3: Metodologia

Este capitulo este compuesto por cuatro secciones que desglosan el proceder
metodoldgico de esta investigacion. La primera seccidn contempla el detalle de las
herramientas disponibles a nivel micro de implementacion de la economia circular para
la recoleccion de informacién. La segunda seccién especifica el caso de estudio
correspondiente a las empresas pertenecientes al Programa estratégico regional Maule
Alimenta. La tercera seccidon corresponde a las variables relacionadas a la economia
circular en que se enfocan las preguntas del instrumento de recoleccién seleccionado y
una breve explicacién de las herramientas de recoleccién de datos a utilizar. La cuarta

seccion corresponde al diseio de la investigacion.
3.1. Herramientas para la recoleccion de informacion.

3.1.1. Seleccion herramienta digital.

El alcance de esta investigacion al estar relacionada con el Programa Estratégico
Regional Maule Alimenta se platea desde el nivel micro, uno de los tres niveles de
investigacion e implementacion de la economia circular (Prieto, et al., 2018; Kirchherr,
et al., 2017; Yuan, Bi, y Moriguichi, 2006). Las herramientas digitales de diagndstico
que permiten obtener informacion en el nivel micro de implementacién de la economia
circular fueron analizadas en el estudio de Valls-Val, et al. (2022). Desglosadas en la

tabla 6 a continuacion.

Tabla 6. Herramientas digitales para obtener informacion a nivel micro. Fuente:
Elaboracion propia basado en "How can organisations measure their level of circularity?

A review of available tools”, Valls-Val, et al. 2022.

Nombre Categorias Preguntas Tipo
CircularTRANS 8 153 Cualitativa
Inedit 1 6-16 Cualitativa
MATChe 8 39 Cualitativa
CM-FLAT 2 45 Cualitativa
Circulytics 12 23 -51 Hibrida
Acodea 1 7 Cuantitativa
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De las herramientas digitales presentadas en la tabla anterior, se descarta
(MATCHe, 2021) y CM-FLAT (Sacco, et al. 2021) ya que estan desarrolladas para
obtener informacion de otros sectores distintos al de este estudio. (Circulytics, 2020)
brinda acceso a su herramienta a través del registro exclusivo para empresa y no para
consultores, por lo que la herramienta no es la indicada para este estudio. Por ultimo,
(Acodea, 2018) permite obtener informacion de tipo cuantitativa, pero se requiere de

datos técnicos especificos, los cuales deben ser obtenidos en produccion.

La herramienta digital para el diagnostico de la implementacidon de la economia
circular (CircularTRANS, 2020) puede ser utilizada a nivel micro en general a distinto
tipos de sectores industriales y subsectores, en este caso, para la agroindustria. Las
preguntas de esta herramienta digital para recolectar informacion son aplicables al caso
de estudio de esta investigacidn, descartando las preguntas que no corresponden a al

caso.

La herramienta digital para el diagnostico de la implementacidon de la economia
circular (Inedit, 2022) puede aplicarse en la industria en general y en especial en el
agroalimentario y en el sector hortofruticola para obtener informacion respecto al grado
de implementacion de la economia circular en este sector especifico. Por lo que ambas
herramientas digitales son ideales para el desarrollo de este estudio. La tabla 7 a

continuacion resume las caracteristicas de las herramientas seleccionadas.

Tabla 7. Caracteristicas herramientas digitales para obtener informacion a nivel micro.
Fuente: Elaboracion propia basado en "How can organisations measure their level of

circularity? A review of available tools”, Valls-Val, et al. 2022.

Nombre Categorias Preguntas Tipo
CircularTRANS 10 1-153 Cualitativa
Inedit 1 1-16 Cualitativa
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3.1.2. Descripcion resultados esperados por herramientas digitales.

Este apartado describe los indicadores esperados de cada herramienta digital
seleccionada para obtener informacién a nivel micro de implementacién de la economia
circular. La tabla 8 a continuacidon corresponde a los indicadores esperados que
entregan cada herramienta digital.

Tabla 8. Indicadores esperados herramientas digitales. Elaboracion propia basado en

herramientas de recoleccion de informacion seleccionadas.

Herramienta digital Nombre indicador Tipo

Inedit indice de circularidad Global - Cualitativo

CircularTRANS Procesos estratégicos Parcial - Cualitativo
Procesos operativos Parcial - Cualitativo
Procesos de apoyo Parcial - Cualitativo
Repensar Parcial - Cualitativo
Alargar vida util Parcial - Cualitativo
Optimizar recursos Parcial - Cualitativo
Cierre ciclo/ fin de vida Parcial - Cualitativo
Nivel de madurez Global — Cualitativo

A través de las respuestas y los indicadores, se espera un reporte generado por
la combinacion de ambos reportes entregados por las herramientas (Inedit, 2022) y

(CircularTRANS, 2020). La tabla 9 a continuacion la estructura del reporte esperada.

Tabla 9. Estructura reporte economia circular esperado. Elaboracion propia basado en

reporte de herramientas de recoleccion de informacion seleccionadas

Herramienta digital Estructura

CircularTRANS Aspectos para fortalecer del contexto
interno.

CircularTRANS La percepcidn de contexto externo.

Inedit Aspectos para mejorar.

CircularTRANS Interés en capacitar.
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3.1.3. Escala de evaluacion.

La tabla 10 y 11 a continuacién corresponde a la escala de evaluacion de las
herramientas digitales.
Tabla 10. Escala de evaluacion. Elaboracion propia basado en escala de evaluacion de

herramienta Inedit.

Indicador Valores Descripcion

indice de circularidad 1 al 100  Describe el nivel de implementacion de la economia
circular a nivel cualitativo, entregando una
evaluacién inicial la cual sirve como punto inicial
para medir la circularidad en las empresas.

Tabla 11. Escala herramienta CircularTRANS. Elaboracion propia basada en escala de

resultados herramienta CircularTRANS.

Nivel Valores Nivel Descripcion

5 42-5 Estratégico El modelo de negocio, la forma organizativa y la
creacién de valor estan totalmente alineadas con
las estrategias de la economia circular.

4 3,4—4,2 Compromiso La propuesta de valor de la organizacion esta
alineada con las estrategias de la economia circular.
3 2,6 —3,4 Operativo Las formas de trabajar se alinean con la economia

circular, aunque el trabajar sobre la economia
circular no esté estructurada.

2 1,8-2,6 basico Hay indicios de que la organizacion desea alinear su
actividad a la economia circular.
1 1-1,8 Incipiente Se caracteriza con acciones limitadas y acciones

legalmente exigidas.
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3.2. Caso de estudio.

Esta seccion contempla la informacion respecto a las organizaciones que
componen el caso de estudio pertenecientes al Programa Estratégico Regional Maule
Alimenta. La tabla 12 a continuacidon desglosa las actividades de estas organizaciones

junto con un respectivo codigo interno.

Tabla 12. Distribucion organizaciones caso de estudio. Fuente: Elaboracion propia.
Basado en informacion provista por el programa estratégico regional Maule Alimenta.

Cadigo interno actividad  Actividad Namero
A01 Congelados 1
A02 Conservas 1
A03 Deshidratados 2
A04 Jugos/Pulpas 1
A05 Alimentos 3
Total 8

Se procedié a asignar un codigo interno a cada organizacion que acepto
participar en este estudio, junto con la actividad, area encargada y cargo de las
empresas participantes en la investigacion asociadas al PER- Maule alimenta. La tabla

13 a continuacion presenta los datos descritos.
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Tabla 13, Listado codigo interno, nombre, actividad, drea y cargo de las empresas de la agroindustria invitadas a participar en e/
estudio asociadas al PER-Maule. Fuente. Elaboracion propia. Basado en informacion provista por las organizaciones pertenecientes

al programa estratégico regional Maule Alimenta.

Cédigo Actividad Area Cargo
interno encargada de quien
de responder responde
EO1 Congelados - Departamento - Ingeniero en
ambiental gestion
EO2 Jugos, - Investigacion, - Directora de
concentrados y desarrollo e [+D+i
conservas innovacion
EO3 Deshidratados - Departamento de - Encargada de
calidad calidad
EO04 Elaboracién de - Produccién - Duefay
alimentos fundadora
EO5 Jugos - Prevencion de riesgos - Experto en
prevencion de
riesgos
E06 Alimentos - Gestién Ambiental - Supervisora de
Control Ambiental
EO7 Deshidratados - I&D y Optimizacién de - Jefede I+D
Procesos.
EO8 Alimentos - Desarrollo de negocios - CEO

y productos
alimentarios
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3.3. Aspectos considerados respecto al analisis del grado de

implementacion de la economia circular.

Dada la naturaleza de este estudio y del tipo de informacién de origen
cualitativo que entregan las herramientas digitales de recoleccién de informacion, las
variables de interés de este estudio estan relacionadas a los aspectos relevantes en que

se enfoca cada instrumento de recoleccion de informacion utilizado.

Valls-Val, et al. (2021). Categorizan esos aspectos relevantes respecto a las
preguntas de las herramientas digitales. Las figuras 19, 20, 21 y 22 a continuacion

muestran estos aspectos relevantes analizados en el estudio mencionado.

Figura 19. Aspecto sostenibilidad.
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Figura 19. Variables de interés relacionadas al instrumento de investigacion.
Elaboracion propia basado en "Medicion de la circularidad en organizaciones: revision
de herramientas y caso de aplicacion. Valls-Val, et al. 2021.

La herramienta digital Inedit enfoca la totalidad de sus preguntas al area
ambiental. Mientras que la herramienta CircularTRANS contempla el 85% de sus

preguntas al area ambiental, 8% al area social y 7% a lo econémico.
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Figura 20. Principal agente afectado.
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Figura 20. Variables de interés relacionadas al instrumento de investigacion.
Elaboracion propia basado en "Medicion de /a circularidad en organizaciones. revision

de herramientas y caso de aplicacion. Valls-Val, et al, 2021.

La herramienta Inedit enfoca el 35% de sus preguntas enfocado en Clientes, el
16% a los proveedores, 4% a la propia organizacion y el 45 restante a la sociedad.
Mientras que la herramienta CircularTRANS, el 37% de sus preguntas se enfoca en
clientes, el 2% a otras organizaciones, el 16% a proveedores, el 20% a la propia

organizacion, 20% a la sociedad y el 5% a entidades publicas.

Figura 21. Organizacién / Producto — servicio.
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M Producto/servicio

40% B Organizacion

20%

0%
Inedit CircularTRANS

Figura 21.Variables de interés relacionadas al instrumento de investigacion. Elaboracion
propia basado en “"Medicion de la circularidad en organizaciones: revision de

herramientas y caso de aplicacion. Valls-Val, et al. 2021.
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El 42% de las preguntas de Inedit se enfocan a la organizacién mientras que el
58% restante al producto/servicio. Mientras que solo el 25% de las preguntas de

CircularTRANS se enfocan en la organizacion, el 75% restante al producto/servicio.

Figura 22. Etapa del ciclo de vida.
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40% B Produccion
30% B Adquisicién
20% H Disefio
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Inedit CircularTRANS

Figura 22.Variables de interés relacionadas al instrumento de investigacion. Elaboracion
propia basado en "Medicion de la circularidad en organizaciones: revision de
herramientas y caso de aplicacion. Valls-Val, et al. 2021.

Con los aspectos relevantes definidos, se procedié a asignar un cddigo interno a
cada categoria, en el caso de la herramienta Inedit. cuenta con una sola categoria por
lo que se procedié a solo asignar el codigo interno de las preguntas P1 al P13. Respecto
a la herramienta CircularTRANS se procedié a asignar el cédigo interno a las categorias
del CTO01 al CT10 donde cada categoria esta compuesta por un nimero determinado de

preguntas, con los cddigos internos TO1 al T73 respectivamente.
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La tabla 14 a continuacién presenta las preguntas, el cddigo interno y la

tipologia de las preguntas de la herramienta digital Inedit.

Tabla 14. Informacion preguntas herramienta digital. Elaboracion propia basado en

preguntas herramienta digital Inedit.

Pregunta Codigo interno Tipologia
pregunta
Proximidad de los proveedores P1 Seleccién
multiple
Politicas de compra verde P2 Seleccién
multiple
Plan de estrategia energética con criterios sostenibles P3 Seleccidn
multiple
Productos reciclables P4 Seleccion
multiple
Trazabilidad de la cadena de proveedores P5 Seleccién
multiple
Cuantificacion del impacto ambiental con visién de P6 Seleccién
ciclo de vida multiple
Generacion de residuos peligrosos/especiales P7 Seleccién
multiple
Residuos generados durante el uso de los productos P8 Seleccion
vendidos por la empresa multiple
Porcentaje de desperdicios y mermas de alimentos P9 Seleccion
(relacion entre el peso de los residuos organicos y el multiple
peso total de produccién)
Envasado (Packaging) P10 Seleccion
multiple
Productos vendidos como servicios P11 Seleccion
multiple
Servicio de recuperacion/recoleccion de productos P12 Seleccidn
usados para su reutilizacién multiple
Aprovechamiento alimentario P13 Seleccion
multiple
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La tabla 15 a continuacién presenta informacidon respecto de la herramienta
digital Inedit. Debido a la cantidad de preguntas, el desglose de las 77 preguntas se
encuentra asociado junto al cédigo interno en el iError! No se encuentra el origen

de la referencia.

Tabla 15. Informacion preguntas herramienta digital. Elaboracion propia basado en

preguntas herramienta digital CircularTRANS.

Instrumento Categoria Codigo interno Codigo interno Tipologia

categoria pregunta

CircularTRANS Proveedores CT01 TO1 al T10 Escalal al 5
Clientes CT02 T10 al T15 Escalal al 5
Tecnoldgico CTO3 T16 al T17 Escala 1l al 5
Politico legal CT04 T18 al T22 Escala 1 al 5
Economico  CTO05 T23 al T24 Escala 1 al 5
Sociocultural CT06 T25 al T27 Escalal al 5
Medio CT107 T28 al t29 Escalal al 5
ambiental
Procesos CT08 T30 al T40 Escala1lal 5
estratégicos
Procesos CT09 T41 al T66 Escala1lal 5
operativos
Procesos de CT10 T67 al t77 Escalal al 5
apoyo
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Descripcion breve herramientas de recoleccion de informacion a

utilizar

Las herramientas digitales para la recoleccidon de informacion utilizadas en este
estudio corresponden a Inedit (2022) y CircularTRANS (2021). Ambas herramientas han
sido desarrolladas para recolectan informacién desde el nivel micro de implementacién
de la economia circular como se menciond anteriormente en este capitulo. La siguiente
informacion describe brevemente cada herramienta digital respecto a su

documentacion oficial.

Breve descripcion herramienta digital Inedit

La herramienta digital Inedit recolecta informacion desde el nivel micro de
investigacion de la economia circular, permite a quien la utilice obtener una
autoevaluacion a nivel cualitativo respecto al grado de implementacion de la economia
circular en la organizacion. Esta herramienta cuenta con varios casos de éxito en areas
de sostenibilidad, eco innovacion, entre otras areas para empresas y organizaciones.
Esta herramienta digital aborda el sector agroalimentario, industrial, comercial y
servicios como sus distintos subsectores, en el caso de este estudio, el sector

agroalimentario.

Breve descripcion herramienta CircularTRANS

La herramienta digital CircularTRANS recolecta informacién desde el nivel micro
de investigaciéon de la economia circular, al igual que la herramienta descrita
anteriormente, permite obtener informacidn a nivel cualitativo respecto al grado de
implementacion de la economia circular a través un proceso compuesto por etapas.
Estas etapas corresponden al diagndstico, el resultado correspondiente y el plan de
accion sugerido generados por la herramienta digital. ademas de estas caracteristicas
incluye mddulos de formacion con informacion tedrica y ejemplos de buenas practicas

respecto a la economia circular.
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3.4. Diseiio investigacion

Luego de definido el caso de estudio y las herramientas digitales para
recolecciéon de informacidn en las secciones anteriores de este capitulo. El proceder de

esta investigacidn en esta seccion es definir en etapas el continuar de la metodologia.

3.4.1. Primera etapa

Para iniciar la recoleccion de datos, se procedié a traspasar las preguntas de las
herramientas digitales a la plataforma de formularios autoadministrado de Google
Forms ( https://docs.google.com/forms/). Este formulario quedo dividido en tres
secciones. La primera correspondiente a los datos de quien responde. La segunda con
las preguntas del instrumento Inedit y la tercera parte Las preguntas del instrumento
CircularTRANS.

Una vez redactado se procedio a revisar este formulario en la reunién semanal
junto a la contraparte del PER-Maule Alimenta, en paralelo se redacté una carta de
invitacion a las empresas pertenecientes al PER-Maule Alimenta junto con la descripcion
de la investigacion, el proposito y el link del formulario (iError! No se encuentra el

origen de la referencia.

3.4.2. Segunda etapa

La segunda etapa corresponde a la aplicacion del formulario de recoleccion de
datos. Se procedid a enviar el formulario de invitacion a la investigacién personalmente
a las organizaciones correspondiente a las empresas del caso de estudio descritas en la
seccidn 3.2 de este capitulo. Una vez obtenidas las respuestas por parte de las

empresas se recolectaron los datos de las secciones del formulario por separado.

3.4.3. Tercera etapa

La tercera etapa corresponde a los resultados de la investigacion, se procesaron
los datos de cada organizacion en las herramientas digitales correspondientes. Una vez
procesados los datos se procedidé a redactar el analisis de los resultados obtenidos
dividiendo el capitulo 4 en tres secciones para analizar y comparar los indicadores y
reportes obtenidos a través de las herramientas digitales.
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Capitulo 4: Resultados

A continuacion se presentan los resultados y descubrimientos de la investigacion
obtenidos a través de la metodologia propuesta. Para estructurar los resultados y

descubrimientos de la investigacion, este capitulo es dividido en tres secciones.

La primera seccidn presenta los indicadores de economia circular obtenidos por
las organizaciones del caso de estudio, junto con la comparativa de estos. La segunda
seccion presenta el analisis de los indicadores obtenidos por las organizaciones junto a
su interpretacion. La tercera seccién presenta el resumen del reporte global generado
por la combinacién de recomendaciones entregadas por las herramientas digitales de

diagndstico de la economia circular para las organizaciones.
4.1. Indicadores de economia circular
4.1.1. Resultados herramienta digital Inedit
Los resultados a continuacién corresponden al indicador global obtenido al

procesar las respuestas P1 a la P13 proporcionadas por las organizaciones del caso de

estudio en la herramienta digital de diagndstico Inedit.

Tabla 16. Indicador herramienta Inedit. Elaboracion propia basado en resultados

herramienta digital Inedit.

Organizacié6n P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 indice de

circularidad
EO1 Cc B B B B A C C B B B B C 75%
EO2 C B A B B A A B B A A A B 31%
EO3 C A A A B B B A C A A A C 41%
E04 A  C B A B B C C B A A B C 57%
EO5 B A A A A A C B D C A B B 49%
EO6 B A B B B A C B B A A B B 42%
EO7 C A A B B A C A C A A A C 43%
EO8 C B A A A B A B A C A A C 46%
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4.1.2. Resultados herramienta digital CircularTRANS

La seccidn a continuacion corresponde a los resultados obtenidos al procesar los

datos por la herramienta digital. Las respuestas obtenidas en las categorias CTO01 a la

CT10 (Anexo 3) son utilizadas por la herramienta CircularTRANS para generar los

indicadores parciales esperados.

Tabla 17, Indicadores parciales esperados. Elaboracion propia basado en resultados

CircularTRANS.
Indicador EO1 EO02 EO03 EO04 EO5 E06 EO7 EOS8
Repensar el modelo de negocio 2,9 1,7 14 34 31 18 25 28
Optimizar recursos 3,6 2,7 2,8 3,4 29 28 3,2 3,2
Alargar la vida util 1,2 2 2,6 3 28 32 1,5 3,1
Fin de vida / cierre de ciclo 2,2 1,6 1,7 2,9 32 14 1,3 3,1
Procesos estratégicos 3,8 2,5 2 5 4 2,7 3,3 4,1
Procesos operativos 1,6 1,1 11 1,3 1,7 1,1 1,2 1,4
Procesos de apoyo 39 2,5 26 44 47 31 29 35

A través de los siete indicadores mencionados en la tabla anterior, la

herramienta digital CircularTRANS genera el indicador global de nivel de madurez. La

tabla 18 a continuacion desglosa estos resultados.

Tabla 18. Indicador global nivel de madurez. Elaboracion propia basada en resultados
CircularTRANS.

Indicador

EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8

Nivel de madurez 2,9 1,9

1,7

3,5

3,2

2,1

2.4

3
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Valls-Val, et al. (2022) propone transformar los indicadores a una escala comun
para una mejor comprension. La tabla a continuacion presenta los indicadores de
ambas herramientas extrapolados en una escala comin del 1 al 100. La tabla 19 a

continuacién presenta la comparativa de todos los indicadores obtenido.

Tabla 19. Indicadores parciales extrapolados. Elaboracion propia basada en resultados

herramientas digitales.

Indicador EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8
Repensar el modelo de negocio 58 34 28 68 62 36 50 56
Optimizar recursos 72 54 56 68 58 56 64 64
Alargar la vida util 24 40 52 60 56 64 30 62
Fin de vida / cierre de ciclo 4 32 34 58 64 28 26 62
Procesos estratégicos 76 50 40 100 80 54 66 82
Procesos operativos 32 22 22 26 34 22 24 28
Procesos de apoyo 78 50 52 88 94 62 58 70

La tabla 20 a continuacién desglosa el indicador global obtenido por cada

organizacion asociado a su escala de evaluacion.

Tabla 20. Indicador global nivel de madurez extrapolados. Elaboracion propia basada
en resultados herramientas digitales.

Nivel de

Organizacion madurez Nivel Nombre nivel

EO1 58% 3 Operativo
E02 38% 2 Basico

EO3 34% 1 Incipiente
EO04 70% 4 Compromiso
EO5 64% 3 Operativo
E06 42% 2 Basico

E07 48% 2 Basico

EO8 60% 3 Operativo

55



4.1.3. Comparativa indicadores obtenidos herramientas digitales

Las tablas descritas anteriormente desglosan los indicadores parciales y globales
de caracter cualitativo obtenidos por las herramientas digitales de diagnostico de la
economia circular utilizadas para la recoleccion de informacion, este apartado compara
los indicadores obtenidos como lo recomienda la metodologia utilizada. La tabla 21 a

continuacién muestra la comparativa de los indicadores parciales obtenidos.

Tabla 21. Comparativa resultados escala comun del 1 al 100. Elaboracion propia basada
en resultados herramientas digitales.

Indicador EO1 E02 EO3 EO4 EO5 EO06 EO7 EO08
Repensar el modelo de negocio 58 34 28 68 62 36 50 56
Optimizar recursos 72 54 56 68 58 56 64 64
Alargar la vida util 24 40 52 60 56 64 30 62
Fin de vida / cierre de ciclo 4 32 34 58 64 28 26 62
Procesos estratégicos 76 50 40 100 80 54 66 82
Procesos operativos 32 22 22 26 34 22 24 28
Procesos de apoyo 78 50 52 88 94 62 58 70

La tabla 22 a continuacién presenta la comparativa de los indicadores globales

obtenidos por ambas herramientas digitales en porcentaje.

Tabla 22. Comparativa indicadores globales con escala comun del 1 al 100.Elaboracion

propia basada en resultados herramientas digitales.

Indicador EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EO7 EO8
indice de circularidad 75% 31% 41% 57% 49% 42% 43% 46%

Nivel de madurez 58% 38% 34% 70% 64% 42% 48% 60%
Diferencia puntaje
entre indicadores 17% 7% 7% 13% 15% 0% 5% 14%
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4.2. Analisis e interpretacion de los indicadores de economia circular
obtenidos.

- Indicadores parciales.

La figura 23 y 24 a continuacion agrupa los distintos indicadores parciales
obtenidos por las empresas.

Figura 23. Indicadores parciales parte 1.
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B Repensar Modelo de negocio B Optimizar recursos M Alargar vida util Fin de vida/Cierre ciclo

Figura 23. Indicadores parciales parte 1. Elaboracion propia basado en indicadores
obtenidos por las organizaciones.

Figura 24. Graficos indicadores parciales parte 2.

100
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EO1 EO2 EO3 EO4 EO5 EO6 EQ7 EO8

B Procesos estratégicos B Procesos operativos M Procesos de apoyo

Figura 24. Indicadores parciales parte 2. Elaboracion propia basado en indicadores

obtenidos por las organizaciones.
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La tabla 21 a continuacidn presenta la interpretacion con respecto a la escala de

evaluacion de las figuras 23 y 24 presentadas anteriormente.

Tabla 23. Andlisis datos gréficos indicadores figura 23. Elaboracion propia basado en

indicadores organizaciones caso de estudio.

Indicador

Interpretacion

Repensar
modelo de
negocio

Optimizar
recursos

Alargar vida
atil

F.v/C.C

Procesos
estratégicos

Procesos
operativos

Procesos de
apoyo

Las organizaciones estan por sobre el nivel basico, el 75% de las
organizaciones estan sobre el nivel 2 o etapa basica, con indicios de que
la organizacion se encuentra alineando sus procesos a los principios de la
economia circular. A su vez el 50% de las organizaciones se encuentra
en el nivel 3 de la escala de evaluacion.

Todas las organizaciones estan por sobre el nivel 3 o nivel operativo,
donde las formas en que trabajan respecto a la optimizacion de recursos
estan alineados a los principios de la economia circular.

La mayoria de las organizaciones estan por sobre el nivel 2 o nivel
basico, incluyendo en sus operaciones lineamientos hacia una economia
circular.

El 42% de las organizaciones se encuentran sobre el nivel basico,
existiendo indicios de que las organizaciones desean alinear sus procesos
en esta actividad a los principios de la economia circular.

Las organizaciones se encuentran entre el nivel 1 y nivel 2, sus acciones
en este proceso son limitadas pero existen indicios de que las
organizaciones desean alinear sus actividades y sus procesos operativos
hacia la economia circular.

Las organizaciones estan por sobre el nivel basico, Sobre el 50% de las
empresas se encuentran en el nivel 4 o etapa de compromiso con sus
procesos estratégicos alineados a los principios de la economia circular.

La mayoria de las organizaciones se encuentra en un el nivel 3 o nivel
operativo respecto a este indicador. El 28% de las organizaciones se
encuentra sobre el nivel 4 o nivel de compromiso, alineando el modelo de
negocio, y la propuesta de valor con los principios de la economia
circular.
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- Indicadores globales.

La figura 25 a continuacién agrupa los indicadores globales obtenidos por las
empresas.

Figura 25. Indicadores globales.
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Figura 25. Indicadores globales. Elaboracion propia basado en indicadores obtenidos
por las organizaciones del caso de estudio.

Tabla 24. Interpretacion indicadores globales figura 25. Elaboracion propia basado en
Indicadores obtenidos.

Indicador Interpretacion

indice de circularidad  Este indicador proporciona un primer acercamiento respecto a
la economia circular en la organizacién. Considerando las
variables que contempla este instrumento, en general las
empresas se encuentran en un nivel de transicion hacia
modelos de economia circular.

Nivel de madurez En su mayoria estan sobre el nivel basico, existen indicios de
que la organizacién esta alineando su estrategia con los
principios de la economia circular, el 50% de las empresas se
encuentran en el nivel 3 o nivel operativo, alineando las
formas de trabajo con dichos principios de circularidad.
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4.3. Reporte economia circular.

La seccion a continuacién agrupa las recomendaciones generadas por las
herramientas digitales en su reporte compuesto por los aspectos para fortalecer del
contexto interno, la percepcidon del contexto externo, aspectos a mejorar e interés a
capacitar. Este reporte de economia circular se elabord para cada organizacion del caso
de estudio a partir de los indicadores y las respuestas del instrumento de recolecciéon de
informacién utilizado para el analisis del grado de implementacién de la economia

circular.

La tabla 25 a continuacion presenta la estructura del reporte generado junto con
el nombre de la herramienta que proporciona dicha informacidon. Dicho reporte se

entregd al programa estratégico regional Maule alimenta para su difusion.

Tabla 25. Estructura reporte economia circular. Elaboracion propia basado en reportes

generados por herramientas digitales.

Herramienta digital Estructura

CircularTRANS Aspectos para fortalecer del contexto interno.
CircularTRANS La percepcién de contexto externo.

Inedit Aspectos para mejorar.

CircularTRANS Interés en capacitar.

- Aspectos para fortalecer del contexto interno.

La tabla 26 y 27 a continuacidn presenta los aspectos a fortalecer basado en las
respuestas del formulario junto con el cddigo de la organizacién a las que se le

recomienda dichos aspectos a fortalecer.
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Tabla 26. Aspectos para fortalecer parte 1. Elaboracion propia basado en

recomendaciones herramienta digital.

Aspectos para fortalecer

EO1

EO2

EO3

EO04

EO5

E06

EO7

EO8

Valorar aumentar los esfuerzos en la
vigilancia tecnoldgica del sector.

X

Valorar cdmo comunicar los pasos que
debe seguir el cliente una vez el
producto quede en desuso.

Valorar el empleo de
material/componentes  reciclables y
facilitar dicha labor.

Valorar el empleo de materiales
reciclados en lugar de material virgen.

Valorar como fomentar la reutilizacion
de los embalajes.

Valorar emplear materiales que puedan
ser compostables en su fin de vida.

Valorar realizar labores de comunicacion
interna en la concienciacion sobre
desarrollo sostenible.

Valorar redirigir la estrategia para
asegurar alargar al maximo la vida util
de la oferta que realiza la organizacion.

Valorar si la economia circular puede ser
un argumento de venta de Ilos
productos/servicios.

Valorar redirigir la organizacién hacia la
innovacion de modelos de negocio
circulares.

Valorar si existe posibilidad de instalar
sistemas de recuperacion energética
para la planta.

Valorar si  ofrecer soluciones de
economia circular a los productos en su
fin de vida puede ser estratégico.
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Tabla 27, Aspectos para fortalecer parte 2. Elaboracion propia basado en

recomendaciones herramienta digital.

Aspectos para fortalecer EO1 EO2 EO3 [EO4 EO5 EO6 EO7 EO8
La organizacién no realiza ningun tipo de X X X X
informe sobre desarrollo sostenible,
podria ser una buena opcidon para
ensenar lo que la empresa realiza en ese
campo.
Las instalaciones no tienen realizada la X X X X
valoracion energética o tiene un
resultado bajo.
Por lo general la plantilla desconoce qué|x X X X
es la economia circular. Valorar impartir
formacion en temas relevantes.
Se trabaja para que los equipos X
instalados sean de bajo consumo.
Valorar aumentar la colaboraciéon con X X
otras partes interesadas.
Valorar aumentar la inversion en|x X X X X
iniciativas de economia circular.
Valorar emplear embalajes | x X X X X
compostables.
Valorar incorporar la economia circular a X X X
la estrategia de la organizacion.
Valorar instalar o modificar instalaciones | x X X
para optimizar el consumo.
Valorar mantener una comunicacién X
fluida con el cliente o usuario final, lo
que permitiria conocer las condiciones de
uso de los productos.
Valorar como optimizar el uso de X X
embalaje.
Valorar implementar criterios para la|x X X X

compra de elementos que antes tenian
otro uso.
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- percepcion de contexto externo.

La tabla 28 y 29 a continuacién presenta percepcion de contexto externo

basado en las respuestas del formulario junto con el cédigo de la organizacién a las

que se le recomienda dichos aspectos a fortalecer.

Tabla 28. Percepcion de contexto externo parte 1. Elaboracion propia basado en

reporte herramientas digitales.

Percepcion del contexto

externo

EO1

EO2 | EO3

EO4

EO5

EO6

EO07

EO8

Entorno

Se realiza una vigilancia continuada
de los posibles cambios legislativos
gue afecten a la organizacion.

Se esperan cambios legislativos que
afectaran al sector.

No se esperan cambios
significativos en la legislacion que
aplica al sector.

La organizacidn esta preparada para
responder a los cambios legales que
pudiera haber.

Valorar cOdmo prepararse para
responder a los cambios legislativos
gue podrian afectar al sector.

Se participa en foros para influir en
la definicion de nuevas politicas
publicas.

politico
legal

Aunque la coyuntura econémica no
sea la ideal, valorar como buscar
oportunidades dentro de |la
economia circular.

La coyuntura econdmica es la
propicia para poner en marcha
proyectos de economia circular.

Se participa en proyectos
financiados de economia circular.

Valorar participar en proyectos
financiados de economia circular

Economico
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Tabla 29. Percepcion de contexto externo parte 2. Elaboracion propia basado en

reporte herramientas digitales.

Percepcion del contexto

externo

EO1

E02

EO3  EO4

EO5

EO6

EO07

EO8

Entorno

La sociedad valora las iniciativas
basadas en la economia circular
y la sostenibilidad.

Sociocultural

Se tiene la percepcion de que la
sociedad esta dispuesta a pagar
mas por un producto sostenible.

No se tiene la percepcion de que
la sociedad esté dispuesta a
pagar mas por un producto
sostenible.

La imagen de la empresa es la
de una empresa medio
ambientalmente responsable.

Buscar que la imagen de la
empresa sea la de una empresa
medio ambientalmente
responsable.

Se conocen las tendencias
tecnoldgicas del sector.

tecnoldgico

Se conocen las tendencias
tecnoldgicas sobre los procesos
productivos del sector.

Se podrian  mejorar  los
conocimientos tecnoldgicos sobre
lo procesos productivos
empleados por la organizacion.

El impacto ambiental generado
por la organizacion no es
elevado.

Medioambiental

El impacto ambiental generado
por la organizacion puede ser
considerable.  Valorar  cémo
disminuir dicho impacto.

El entorno medio ambiental no
afecta a las labores diarias de la
organizacion.
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- Aspectos para mejorar

La tabla 30 y 31 a continuacién presenta los aspectos para mejorar basado en

las estrategias de economia circular del reporte generado por la herramienta digital

Inedit incluido en el reporte general entregado a las organizaciones.

Tabla 30. Aspectos para mejorar parte 1. Elaboracion propia basado en reporte

herramienta digital Inedit.

Estrategia

Propuesta

Recursos

Fabricacién y
distribucion

- Analizar la cadena de suministro desde la Optica de la sostenibilidad
con el fin de implementar una estrategia de compras que integre
criterios de circularidad.

- Cuantificar el impacto ambiental de las materias primas para
identificar puntos débiles y estudiar alternativas mas sostenibles,
eficientes y econdmicas.

- Incluir criterios de compra verde relacionados con la utilizacion de
recursos y la produccion y consumo sostenibles, el cambio climatico,
etc., para adquirir productos y servicios con un impacto ambiental
reducido.

- Realizar un analisis de la cadena de proveedores para determinar su
estructura a todos los niveles y sus practicas de sostenibilidad, con el
fin de identificar puntos débiles y oportunidades de mejora.

- Cuantificar el impacto ambiental de los procesos de fabricacion y
distribucién permitird realizar un analisis para encontrar mejoras
potenciales que reduzcan el uso de materias primas, residuos y
emisiones, ahorrando costes y minimizando el impacto ambiental.

- Cuantificar el impacto ambiental de los productos para identificar
puntos débiles que permitan aplicar estrategias de ecodisefio para
cumplir normativas, ahorrar costes y reducir el impacto.

- Incluir criterios sostenibles en la estrategia energética, mejorando la
eficiencia energética para reducir el consumo y aumentando el uso de
energias procedentes de fuentes renovables.

- Cuantificar los impactos ambientales de la actividad de la empresa y
obtener las certificaciones ambientales mas adecuadas.

- Aplicar estrategias de prevencion para evitar el desperdicio
alimentario.

- Realizar proyectos de ecodisefio que identifiquen oportunidades de
mejora del packaging para maximizar su sostenibilidad a lo largo de
todo su ciclo de vida.
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Tabla 31. Aspectos para mejorar parte 2. Elaboracion propia basado en reporte

herramienta digital Inediit.

Estrategia

Propuesta

Uso

Relso

Reciclaje

- Eco disefiar una o mas categorias de producto para alargar su vida
atil, minimizar el impacto ambiental, fidelizar a los clientes y mejorar la
competitividad y la percepcidn social de la empresa.

- Estudiar nuevas lineas de negocio basadas en la servitizacion,
minimizando el impacto ambiental de la empresa y ahorrando costes
nuevos al tiempo que evoluciona el modelo de negocio y se aumenta la
interaccidn positiva con los clientes.

- Repensar los productos para minimizar la cantidad de residuos que
generan durante su uso: evitando residuos derivados de recargas o
consumibles y envases / embalajes (especialmente los de un solo uso).

- Analizar la mejora ambiental y econdmica que supone la sustitucion
de lineas de negocio asociadas a productos no pensados para la
reutilizacion.

- Realizar un estudio de las estrategias de reusd utilizadas por
empresas del sector y como integrarlas para mejorar la competitividad
de la empresa.

- Ofrecer a los clientes un servicio de recuperacion/recoleccion de
productos (o envases) utilizados, alargando su vida util.

- Dar una segunda vida a los alimentos/productos alimentarios
descartados mediante  valorizacion  material  (donaciones a
organizaciones benéficas, bancos de alimentos, etc.) o energética
(generacion de energia).

- Eco disefiar una o mas categorias de producto para determinar
materiales que pueden ser sustituidos por otros materiales reciclables,
minimizando el impacto ambiental, fidelizando a los clientes y
mejorando la competitividad y la percepcion social de la empresa.

- Desarrollar estrategias Residuo Cero de reduccidon del impacto de los
residuos, minimizando la generacién y su gestidon en vertederos como
residuos indiferenciados.
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- Aspectos para capacitar

Las empresas mostraron interés de capacitarse en las siguientes areas

relacionadas a los conceptos de la economia circular.

Figura 26 - Aspectos de interes para capacitacion.

Materiales
Ecodisefio

Disefio de servicios
Remanufactura
Mantenimiento
Ecoproductividad
Reciclaje

Modelos de negocio circulares

Simbiosis industrial
Otros

No aplica

o
[
N
w
IN
]
o))
~

Figura 26. Aspectos de interes para capacitacion. Elaboracion propia basado en

respuestas formulario.

Figura 27 — Criterios de interes para capacitacion.

Repensar el modelo de negocio
Reutilizacién

Reparacion
Reacondicionamiento

Dar otro uso

Remanufactura
Reducir/Optimizar recursos
Reciclaje

Recuperacién

Otros

No aplica

o
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N
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=
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Figura 27. Criterios de interes para capacitacion. Elaboracion propia basado en

respuestas formulario.
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Capitulo 5: Discusiones y Conclusiones

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar el grado de
implementacion de la economia circular para las empresas agroindustriales del
programa Maule Alimenta en la regién del Maule a través del uso de herramientas

digitales de diagndstico validadas por la literatura.

Como se menciond en la metodologia, el alcance de esta investigacién se
planted desde el nivel micro, uno de los tres niveles de investigacion e implementacion
de la economia circular (Prieto, et al., 2018; Kirchherr, et al., 2017; Yuan, Bi, y
Moriguichi, 2006). Mediante el andlisis de la literatura correspondiente realizada en el
marco tedrico y dadas las caracteristicas de esta investigacion se decidié utilizar como
método para el andlisis de la implementacion de la economia circular a nivel micro el

uso de herramientas digitales de diagndstico validadas en la literatura.

Se analizaron las herramientas digitales para el diagnostico de la economia
circular (CircularTRANS, Inedit, MATChe, CM-FLAT, Circulytics, Acodea) desarrolladas
para recolectar informacidon de caracter cualitativo ,cuantitativo o mixto a nivel micro,
analizadas en la propuesta metodoldgica de Valls-Val, et al. (2022). Seleccionando las
herramientas digitales (CircularTRANS, 2020) e (Inedit, 2022) dada las caracteristicas
del sector agroindustrial y debido a las variables de interés en que se enfocan estas

herramientas.

Estas herramientas digitales para el diagndstico de la economia circular
proporcionaron los resultados y descubrimientos de la investigacion, se extrapolaron
estos resultados junto a la escala de evaluacién de una de las herramientas digitales
para generar una escala comun del 1 al 100 para comparar los indicadores obtenidos
como lo recomendaba la propuesta metodoldgica. Ademas una de las caracteristicas de
la escala de evaluacion de la herramienta CircularTRANS son sus 5 niveles de
evaluacion para la economia circular ( Incipiente, basico, operativo, compromiso,

estratégico).
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Se invito a participar a 8 empresas agroindustriales hortofruticola y de
alimentos ubicadas en la regién del Maule las cuales pertenecen al PER-Maule Alimenta.
Cada empresa designo a un encargado con experiencia en el drea para responder el
cuestionario de 90 preguntas, 13 y 73 preguntas respectivamente correspondientes a
la informacidn requerida por las herramientas digitales para realizar la evaluacion. Este
formulario estuvo disponible durante cuatro semanas, obteniendo la participacion total

de las empresas seleccionadas para participar en el caso de estudio.

Los resultados obtenidos pueden ser interpretado como un punto de partida
para determinar el grado de implementacién de la economia circular a través de los
indicadores globales de caracter cualitativo obtenido por las empresas. Las empresas
del caso de estudio obtuvieron puntajes sobre el nivel basico y operativo de la escala
de evaluacién en la mayoria de los indicadores, observando diferencias leves en

algunos indicadores dependiendo el area o rubro en el que pertenece la organizacion.

De igual manera, los indicadores parciales que se obtuvieron sirvieron para
obtener informacion relevante, como es el caso de las organizaciones que trabajan con
alimentos congelados, conservas y deshidratados tienen mayor énfasis y puntaje en el
indicador de extender la vida Util que las organizaciones que trabajan con materia
prima vegetal o estacional dada las caracteristicas perecederas de estas. A través del
analisis de las respuestas y los diferentes indicadores cualitativos obtenidos se puede
inferir que las organizaciones han tomado acciones en torno a los principios de la
economia circular, difundiendo los principios de esta en los procesos estratégicos y

dentro de la organizacion.

Ademas de los indicadores de economia circular, parte de los resultados
entregados a las organizaciones del caso de estudio pertenecientes al PER-Maule
Alimenta corresponde al robusto reporte con recomendaciones relevantes respecto a
los aspectos a fortalecer del contexto interno, la percepcion de contexto externo, los
aspectos a mejorar y los aspectos a capacitar para cada organizacion generados a
través de la combinacién de los reportes generados por las herramientas digitales de

diagndstico de la economia circular.
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Se destaca la gran colaboracion por parte de la unidad de Formulacion y
Monitoreo de Proyectos de la Universidad de Talca y el programa estratégico regional
para la agroindustria Maule Alimenta (PER-Maule Alimenta) en la investigacion, siendo
el nexo entre la investigacion y las empresas del caso de estudio. La predisposicion de
las empresas y el énfasis del PER-Maule Alimenta en la transicion de la economia

circular fueron de gran ayuda y motivantes de esta investigacion.

Los descubrimientos de la investigacion son relevantes para el enriquecimiento
de la literatura de la medicion y analisis de la economia circular en empresas
agroindustriales. Las organizaciones que fueron parte del caso de estudio lograron
establecer un punto inicial con respecto a la evaluacion o medicion de los principios de
la economia circular y la transicion hacia ella, considerando que algunas organizaciones
no contaban como medir o analizar qué tan implementada estan los principios de la

economia circular en la organizacién.

Los indicadores obtenidos en esta investigacion concuerdan con las
recomendaciones del estudio de Poponi, et al. (2022) y Velasco, et al. (2021) respecto
a la facilidad de uso e interpretacion del uso de nuevos indicadores que reflejen los
multiples procesos dentro de la agroindustria, que se oriente a uno de los tres niveles
de investigacion e implementacidon de la economia circular y que tenga en cuenta las

areas de sostenibilidad ambiental, econdmica y social.

Las limitaciones de este estudio estan relacionadas al contexto del caso de
estudio y las limitaciones de este mismo. El caso de estudio al estar relacionado con el
PER-Maule Alimenta solo se invitd a las empresas agroindustriales pertenecientes a
este. Ademas debido a la falta de una metodologia unificada para obtener informacion
respecto a la economia circular en el nivel micro para empresas pertenecientes a la
agroindustria, se utilizd la propuesta metodoldgica de Valls-Val, et al. (2022) para
obtener informacion relevante a través de herramientas digitales de uso gratuito y libre

para el analisis de economia circular de idioma inglés y espafiol.

Otra limitante de este estudio fue que no se pudo recolectar informacién de

caracter cuantitativo debido a que las herramientas digitales que permitian obtener

70



informacidn de este tipo no se adaptaban a la investigacién o no se contaba con los

datos o registros histéricos necesarios para ese tipo de analisis.

Para futuras investigaciones relacionadas al analisis o medicién de la economia
circular en organizaciones, se recomienda conocer el drea o rubro que pertenezca la
empresa a la que se le realiza el analisis, ya que las herramientas digitales en esta
investigacion fueron seleccionadas especificamente para empresas agroindustriales.
ademas realizar la correcta aplicacion del cuestionario y quien lo responda tenga

conocimiento previo respecto a la organizacion.

El método utilizado para el analisis del grado de implementacién de la economia
puede ser replicado tanto para nuevas investigaciones como para nuevas empresas u
organizaciones que deseen realizar un diagndstico o analisis inicial con respecto a la
economia circular, como también para las empresas que ya han sido evaluadas y

desean actualizar los indicadores globales y parciales cada cierto periodo de tiempo.
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Anexos

La seccidon a continuacién corresponde a los documentos anexos de
investigacion.

Anexo 1. Invitacion para la participacion de este estudio.

Figura 28. Invitacion para la participaciéon de este estudio.

En colaboracion con:

D iF«i@%&lEi‘oﬂ% TRANSFERENCIA mgubew

Alivwendo af vaundo

Invitacion para la participacion en el estudio

“Analisis del grado de implementacion de la economia circular
para las empresas del programa estratégico regional Maule
Alimenta”

Estimados/fas:

Por este medio, extiendo la invitacion a participar en un estudic de Pregrado cuyo objetivo
es entregar informacidn respecto a la economia circular en las organizaciones pertenecientes al PER-
Maule Alimenta. A través de esta encuesta se pretende generar datos para conocer el grado de
implementacion de la economia circular en las empresas, contribuyendo, ademds, con el
cumplimiento de uno de los objetivos del PER-Maule Alimenta respecto al cambio estratégico de las
empresas hacia una econdmica circular y gestion sustentable. Con esto se busca incorporar acciones
en torno a la econdmica circular, permitiendo a través del analisis de circularidad visibilizar el estado
actual, las brechas y los avances de las empresas en la transicion a la economia circular.

La encuesta se encuentra en el link a continuacién:

https://docs google com/fforms/d/ef1FAlpQLSfcoPDuom1PFUFh2 gaXlkSNGiBDESUBXGYyLKGNMIS
TMwXhyg/viewform

Un cordial saludo, atentamente

Figura 28. Invitacion para la participacion de este estudio. Elaboracion propia.
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Anexo 2. Preguntas herramienta digital CircularTRANS.

Tabla 32. Preguntas instrumento de recoleccion de informacion CircularTRANS.

Elaboracion propia basado en herramienta CircularTRANS.

Preguntas

Codigo interno

No tengo problemas de abastecimiento para mis componentes y
materiales clave

T01

Se colabora con los proveedores en todo lo posible T02
El precio de las materias primas es uno de mis principales costes de | T03
mi producto

Existen en el mercado opciones de compra de componentes y | T04
materiales reutilizados

Existen en el mercado opciones de compra de componentes y | TO5
materiales sustitutivos de menor impacto ambiental

Existen en el mercado opciones de compra de componentes y | TO6
materiales reciclados

Existen en el mercado opciones de compra de componentes y | TO7
materiales reciclables

Existe en el mercado opciones de compra de materiales | TO8
compostables o biodegradables

Existen en el mercado opciones de compra a proveedores mas | TO9
cercanos

Los clientes exigen requisitos de sostenibilidad a los | T10
productos/servicios

Se colabora con los clientes en todo lo posible T11
Los clientes conocen los pasos a seguir una vez el producto quede | T12
en desuso

Hay terceros que tienen interés en recoger los productos en desuso | T13
Existe un mercado interesado en recuperar los materiales empleados | T14
en los productos

Existen recicladores interesados en los materiales empleados T15
Se conocen las tendencias tecnoldgicas del sector T16
Se conocen las tendencias tecnoldgicas sobre los procesos | T17
productivos empleados por la organizacion

Se conoce la legislacion gue rige sobre el sector T18
El sector se rige por una legislacién restrictiva desde un punto de | T19
vista medio ambiental

Se esperan cambios significativos en la legislacion que aplica al | T20
sector

La organizacion estd preparada para responder a los cambios | T21
venideros

La organizacidn cuenta con la capacidad de influir en la definicion de | T22

nuevas politicas
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La coyuntura econdmica es la propicia para fomentar proyectos en | T23
Economia Circular

Actualmente se participa en proyectos financiados de Economia | T24
Circular

Existe una presion por parte de la sociedad para fomentar el | T25
desarrollo sostenible

La sociedad tiene una imagen de empresa sostenible de la | T26
organizacion

Existe la predisposicion por parte de la sociedad para pagar mas por | T27
un producto/servicio mas sostenible

La actividad de la organizacién genera un impacto medio ambiental | T28
considerable

El entorno medio ambiental tiene un impacto considerable en el | T29
desarrollo de la organizacion

Actualmente la Economia Circular es uno de los ejes principales del | T30
Plan Estratégico de la organizacion

¢Qué peso tiene la Economia Circular en la estrategia actual? T31
La estrategia actual se centra en la innovacién de modelos de | T32
negocio de la Economia Circular

La estrategia actual se centra en ofrecer alargar la vida uatil al | T33
maximo de los productos

La estrategia actual se centra en ofrecer un fin de vida dentro de la | T34
Economia Circular a los productos que se ofrecen

La estrategia actual se centra en la optimizacion del uso de recursos | T35
Actualmente se realiza una inversion significativa (tanto propios | T36
como ajenos) en proyectos de Economia Circular

Se colabora con otras organizaciones para identificar oportunidades | T37
en la Economia Circular

Se realizan labores de vigilancia tecnoldgica y de tendencias del | T38
sector

Los valores de la organizacion estan alineados con la Economia | T39
Circular

Actualmente hay definidos objetivos e indicadores para el | T40
seguimiento de la Economia Circular

La vida util esperada del producto se encuentra en el siguiente | T41
rango (1: Un solo uso; 5: Uso para toda la vida):

Tras la venta se mantiene el contacto con el cliente o usuario final T42
Una vez quede en desuso el producto o parte de él sigue teniendo | T43
un valor

Se emplean materiales/componentes reciclables y se facilita su | T44
reciclado en su fin de vida

Se emplean materiales/componentes reciclados T45
Se ofrecen productos/componentes compostables T46
Se informa sobre los pasos a seguir una vez el producto quede en | T47
desuso

Se emplean embalajes reutilizables T48
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Se emplean embalajes reciclables T49
El material de los embalajes es compostable T50
Se minimiza el embalaje al maximo T51
Se emplean criterios de ciclo de vida de producto en la fase de | T52
disefio (desde la obtencién de materias primas al fin de vida del
producto)

Hay criterios de disefio para fomentar la reutilizacion T53
Hay criterios de separabilidad de materiales T54
Hay criterios para el empleo de material reciclable T55
Hay criterios para el empleo de material reciclado T56
Hay criterios para el empleo de productos o componentes | T57
compostables

Hay criterios para el empleo de materiales compostables en los | T58
embalajes

Hay criterios de reciclabilidad para los embalajes T59
Hay criterios de minimizar la cantidad de material en los embalajes | T60
Existen criterios de sostenibilidad para la seleccion de proveedores | T61
(cercania, certificados ambientales...)

Se prioriza la compra de elementos reutilizados o reutilizables T62
Se prioriza la compra de elementos reciclados o reciclables T63
Se prioriza la compra de elementos compostables T64
Se valora la posibilidad de compra de elementos que antes tenian | T65
otro uso

Se valoran opciones de servitizacién antes de la compra de bienes o | T66
equipos

El edificio tiene una buena valoracion en eficiencia energética T67
Existen sistemas de recuperacion energética para calefaccion, agua | T68
caliente, electricidad...

Se emplean energias de fuentes renovables para el funcionamiento | T69
de la planta

Se minimiza el uso del formato papel y se emplean recursos digitales | T70
Se emplean elementos de bajo consumo y alta eficiencia en | T71
sistemas de iluminacion y calentamiento

Las personas que componen la organizacién conocen qué es la | T72
Economia Circular y sus principios

Para el dia a dia de la organizacién se tienen que conocer conceptos | T73
relacionados con la Economia Circular

Se ve la necesidad de formacién en Economia Circular T74
Desde la direccion se realizan tareas de concienciacion sobre | T75
desarrollo sostenible

Se publican iniciativas sobre desarrollo sostenible o responsabilidad | T76
social corporativa

Se emplea la Economia Circular en el marketing de la empresa 177
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