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Resumen

Este articulo se enfoca en la validacion de un instrumento disefiado para medir la relacion entre
la economia circular y los recursos en empresas mexicanas. El objetivo principal es evaluar la
influencia de los recursos en la implementacion de practicas de economia circular. Para ello, se
emplea un enfoque de encuestas que busca comprender la percepcion y utilizacién de recursos en
el contexto de la economia circular en el &mbito empresarial mexicano. La muestra fue un tipo
no probabilistico incidental. Los participantes fueron jovenes ingenieros que laboran en la
industria manufacturera y en total 70 encuestados de las cuales 47 fueron efectivas. Se elabord
un instrumento tipo cuestionario cuyo nombre es “Factores que influyen en la implementacion
de la economia circular en las empresas de México” el cual se divide en 2 secciones: Economia
circular y reconocimiento, misma que esta integrada por 23 items de tipo Likert con un o del
0.983 en ambas secciones. Los hallazgos encontrados en esta investigacion resultan muy
relevantes y utiles para futuras investigaciones, mismos que se encuentran descritos con
puntualidad en el cuerpo del documento.

Palabras clave: Economia Circular, Recursos, Encuestas
Codigos JEL: 050, 055, 057

Abstract

This article focuses on the validation of an instrument designed to measure the relationship
between the circular economy and resources in Mexican companies. The main objective is to
evaluate the influence of resources on the implementation of circular economy practices. To do
this, a survey approach is used that seeks to understand the perception and use of resources in the
context of the circular economy in the mexican business environment. The sample was an
incidental non-probabilistic type. The participants were young engineers working in the
manufacturing industry and a total of 70 respondents, of which 47 were effective. A
questionnaire-type instrument was developed whose name is “Factors that influence the
implementation of the circular economy in companies in Mexico” which is divided into 2
sections: Circular economy and recognition, which is made up of 23 Likert-type items with an a
of 0.983 in both sections. The findings found in this research are applicable and useful for future
research, which are precisely described in the body of the document.
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Introduccion

Existe un paradigma de la Economia Circular (CE), la cual se considera uno de los principales
impulsores de la sostenibilidad Acerbi (2020), la abundancia de transformaciones y los retos que
enfrentan nuestras economias presionan a los gobiernos, a modificar la legislacion para facilitar la
adaptacion hacia un consumo y produccion sostenibles dentro de una Comunidad Econdémica. Esto
puede lograrse con una transicion a nueva era, los gobiernos y las administraciones publicas deben
guiar acciones y promover politicas coordinadas en distintos niveles desde lo internacional, nacional
y local. (Rodriguez et al.,2022).

En México la EC presenta areas de oportunidad, principalmente en la revalorizacion de flujo
de materiales y flujo de energia, debido a la falta de inversidn y/o avances tecnologicos qué permitan
estas dinamicas (INECC, 2020). Asi mismo, la educacion ambiental que fue promovida en la
educacion basica a través del Programa de Modernizacion Educativa 1989-1994 (Cera Ochoa , 2020),
hizo lento el progreso en este tema.

De acuerdo con el INEGI, en México la gestion de los residuos soélidos urbanos (RSU) debe
ser una prioridad para la estrategia de implementacion de la economia circular ya que en el pais se
generan diariamente 102 895 toneladas de residuos solidos urbanos, de los cuales so6lo se recolectan
83.93% y 78.54% llegan a sitios de disposicion final, reciclando un total de 9.63% (Sandoval, Correa
y Ramos, 2023). No obstante, para Cordova (2019) las industrias mexicanas pueden potenciarse hacia
modelos de economia circular con el trabajo en conjunto de la sociedad, el gobierno y la industria,
debido a que el pais es poseedor de una gran riqueza cultural y biodiversidad de recursos.

China y Europa lideran la etapa de transicion de economias lineares a economias circulares con
el desarrollo de estrategias internas que influyen en el resto del mundo (Albaladejo y Mirazo, 2021).
Sin embargo, Paises Bajos es el lider a nivel mundial en la implementacion de la economia circular
con un 24.5% en el métrico de tasa de circularidad al consumir cada afio 221 millones de toneladas
en conjunto de minerales, combustibles fosiles, metales y biomasa, faltando incorporar 167 millones
de toneladas a la economia (Sandoval et al., 2023).

Segun un estudio efectuado por el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) y datos
proporcionados por el World Economic Forum, para el 2023 la economia circular en México tiene el
potencial de impulsar un crecimiento econdémico del 4.4% en el Producto Interno Bruto (PIB) y
generar un impacto economico mundial de hasta 1.8 billones de délares, por lo que se subraya la

relevancia considerable de la economia circular en el fomento de la economia mexicana en los
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proximos afios (Flores, 2023)

Realizar estudios sobre la validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion aplicados,
nos brinda de enfoque cuantitativo de tipo exploratorio. (Molina, 2023), para ello el desarrollo del
instrumento implico primero la revision de literatura de las variables, (Rios Hernandez, 2022). Una
de nuestras propuestas con esta validacion de encuesta, es apoyar diversos giros de la industria como
la transicion sostenible de las pequefias y medianas empresas (PYME) hacia la economia circular, tal
como lo menciona Scipioni (2021) con procesos implican la creacion, transferencia y retencion de
conocimientos en multiples niveles, y desempefian un papel crucial en la introduccion de modelos de
negocio circulares esta validacion ayudaria en este propdsito.

Ademas de que hay industrias interesadas tales como la de construccion, las cuales pueden
asumir una EC costosa, las encuestas validadas puedan revelar los obstaculos principales, y ver si
realmente existen altos costos de adopcion de la EC, si bien una buena encuesta, puede alentar z la
implementacion de la circularidad en la industria de la construccion o frenarla si es costosa.
(Chunguang 2017)

El objetivo de esta investigacion es validar un instrumento para medir la relacion entre la

economia circular, los recursos y el conocimiento.
Marco Tedrico

Antecedentes De La Implementacion De La Economia Circular

El término de economia circular (EC) se dio a conocer con la teoria de Kenneth Boulding y el analisis
de los flujos de materia; no obstante, fue hasta finales de los 70 que tomo relevancia con el desarrollo
en el enfoque de "bucle cerrado” en los modelos de produccion por Walter R. Stahel hasta convertirse
en un modelo utilizado como estrategia para reducir el dano ambiental y promover el desarrollo
sostenible con recursos optimos (Cordova et al., 2021). Los gobiernos imponian regulaciones y las
corporaciones las acataban rigurosamente. Estas politicas se enfocaban principalmente en gestionar
los desechos después de su generacion, sin intentar prevenir su produccion. Las estrategias para lidiar
con la contaminacion se basaban en el principio de que “el que contamina, paga”. Ademas, se
adoptaron tacticas como exportar la basura a naciones menos desarrolladas. La administracion de
desechos cobro relevancia, regulando los vertederos e incineradoras. Sin embargo, no se tenia una
conciencia generalizada sobre la reduccion de los desechos generados por la industria y el sistema en

su totalidad. (Marcelino, 2022)
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Es importante vincular la aparicion de la Economia Circular (CE) con el contexto internacional
y nacional, y este tipo de estudios nos ayudan para comprender mejor la necesidad de incluird en
nuestro entorno. (Bruna, 2022)

Por otra parte, en México los primeros rastros de EC se dieron en 1986 con Alejandra Caballero
en el area de la bioconstruccion, fusionando técnicas de eco-construccion con técnicas tradicionales
de la arquitectura vernacula mexicana (Cortinas, 2021).

La EC es una de las nociones mas comentadas, explicadas y referidas en multiples campos,
tanto académicos como institucionales y sociales, de los Gltimos tiempos en la busqueda de nuevas
soluciones que vayan en el camino de generar un entorno social, econdmico y medioambiental
caracterizado por la sostenibilidad. (Clayson, 2021).

No fue hasta 1990 que el Dr. Michael Braungart y William McDonough desarrollaron los
principios del Cradle to Cradle (De la cuna a la cuna), en el cual enfatizan la necesidad de usar bienes
y materiales duraderos que puedan ser reutilizados en lugar de desecharse después de su uso inicial

(Gonzalez, 2021).
Economia Circular

Para (Reike et al., 2017) la circularidad son las diversas estrategias destinadas a prolongar el
uso de los recursos que se agrupan bajo la bandera de la economia circular es un enfoque para
conectarlas. Las estrategias que conforman la economia circular y que buscan extender la vida util de
los recursos no son innovaciones por si solas. La frescura del concepto radica en su enfoque renovado
y en la habilidad para interrelacionar estas estrategias (Blomsma y Brennan, 2017).

Para el Parlamento Europeo (PE, 2023), se le conoce a Economia circular al modelo de
produccion y consumo el cual se enfoca en compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y reciclar
los materiales y/o productos existentes las veces qué sea posible, de esta manera se logra extender el
ciclo de vida de los productos, reducir los residuos al minimo y crear un valor agregado adicional. La
Economia Circular (EC) da prioridad a la modificacion de los modelos tradicionales de produccion y
consumo. La logica de procesamiento lineal centrada en el uso y desecho transita hacia sistemas de
produccion circulares y modelos de negocio diferenciados con el objetivo de eliminar los residuos y
el desperdicio de materiales y energia. (Camarena 2022).

Por otro lado, segun la Fundacion Ellen MacArthur (s.f.), la economia circular es un enfoque
sistémico que aborda desafios globales como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad y los

residuos, basada en principios de eliminacion de residuos, circulacion de productos y regeneracion
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de la naturaleza, impulsados por el disefio, ademas, promueve energias y materiales renovables.
Asimismo, la economia circular es una alternativa para combatir el modelo econdmico lineal vigente
hoy en dia, una alternativa viable y atractiva que propone mantener los recursos, los productos, los
componentes y los materiales en su mas alto nivel de uso (Cerda y Khalilova, 2016).

La economia circular (EC) debe operar de manera circular, como su nombre lo indica. Este
concepto no es nuevo y se remonta a siglos atras, con ejemplos histdricos como la industria azucarera
que integraba la ciencia disponible en aquel entonces. Hoy en dia, la dinamica de la ciencia,
tecnologia e innovacion (CTI) ha evolucionado enormemente, facilitando el acceso al conocimiento
en cualquier lugar, lo cual ha incrementado su dinamismo. Con el avance de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), el conocimiento es mas accesible que nunca. La meta actual
es incorporar la ciencia, la tecnologia, la innovacion y el esfuerzo humano en todos los aspectos de
la cadena productiva. (Lazcano, 2024)

Se entiende a la economia circular como un modelo productivo para crear negocios sostenibles,
en los cuales los recursos o bienes que disefian puedan ser utilizados y aprovechados por mas tiempo,
y ser mas facilmente reutilizados o reciclados, con el fin de evitar la extraccion de mas recursos
(Romero, 2019). De igual manera, se entiende a la economia circular como un paradigma, un
paradigma que busca objetivos que se vienen persiguiendo desde hace un tiempo: prevenir o frenar
la contaminacion, generar prosperidad economica y proteger el medio ambiente, priorizando siempre

el desarrollo sustentable/sostenible (Prieto et al., 2017).
Recursos

Un recurso es un medio empleado para lograr un proposito, especialmente en el contexto
econdmico, donde su objetivo principal es satisfacer una necesidad (Westreicher, 2020). Es decir, los
recursos son bienes y medios de subsistencia que estan a nuestra disposicion para satisfacer
necesidades o emprender iniciativas, incluyendo recursos naturales, hidricos, forestales, asi como
recursos de caracter economico y humano, que se convierten en herramientas esenciales para abordar
desafios y proyectos (Asociacion de Academias de la Lengua Espafiola [ASALE], 2022).

Los recursos son los elementos, tanto tangibles como intangibles, que las organizaciones
utilizan en un momento especifico para llevar a cabo diversos procesos (Blazquez y Mondino, s.f.).
Se debe agregar que, este concepto abarca cualquier cosa que pueda utilizarse para obtener ganancias
o beneficios, y se aplica tanto a fuentes naturales de riqueza como a elementos esenciales en los

negocios, como tierra, capital, materiales, tiempo, energia, mano de obra, conocimiento y mas. Este
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término engloba acciones y estrategias que se emplean para abordar desafios y se encuentra presente

en diversas areas, como economia, biologia, educacion y ecologia (Osteicoechea, 2023).
Conocimiento

Para Lazcano (2024) un aspecto importante es conocer el sistema para posteriormente
promoverlo , hacer patentes y lograr la eliminacion de las externalidades negativas. El conocimiento
de la sostenibilidad, los riesgos y desafios tecnologicos ayuda a cambiar, redisefiar los productos asi

como los sistemas de produccioén para incentivar la economia circular (Osteicoechea, 2023)
Implicaciones De La Implementacion De La Economia Circular En Las Empresas

Las organizaciones se enfrentan la necesidad de invertir en sostenibilidad, ya que representa
una estrategia costosa, con productos secundarios y materias primas de mayor valor en comparacion
con los recursos virgenes (Angulo, 2021). Adoptar la filosofia de la circularidad involucra efectuar
inversiones que, en sus fases iniciales, pueden parecer costosas para las empresas; no obstante, es
esencial comprender que, con el transcurso del tiempo, estas estrategias de economia circular se
transforman en un valioso activo. (Prieto et al., 2017).

La economia es una alternativa una alternativa viable y atractiva que el sector empresarial que
propone mantener los recursos, los productos, los componentes y los materiales en su mas alto nivel
de uso con el objetivo de preservar y aumentar el capital natural, optimizar el rendimiento de los
recursos y minimizar los riesgos de cualquier sistema (Cerda y Khalilova, 2016). Dentro de la
aplicacion de la economia circular en las empresas, es crucial que los distintos sujetos participes en
esta misma tengan las herramientas necesarias para su aplicacion (Masseck, 2018).

El conocimiento de la importancia de economia circular cumple con los objetivos fijados por
las regulaciones nacionales en materia de eficacia en el uso de los recursos y multiplica la
productividad de los recursos extraidos de la naturaleza ya qué no se limita al uso 6ptimo del agua y
de las materias primas, sino también de los recursos energéticos. (Frérot, 2014)

Se realiz6 un estudio cuantitativo con datos de la Base de Indicadores de Eficiencia Energética
(BIEE, 2022) el cual indica que un adecuado uso de los recursos tiene un impacto en la
implementacion de la economia circular. Implementar las estrategias antes mencionadas ha
aumentado el desempefio de las empresas obteniéndose que el valor de 15.14 en México el cual esta
5.51 puntos porcentuales por arriba del valor actual de RSU reciclados de 9.63 por ciento (Sandoval,
et. al, 2023)

Se llevo a cabo un estudio de andlisis cuantitativo descriptivo en una empresa mexicana
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productora de Cocoa con el objetivo de evaluar como el nivel de conocimiento sobre sustentabilidad
y beneficios del reciclaje influia en la implementacion de la economia circular el cual resulto con una

relacion positiva entre ambas variables (Santana et al., 2021).
Método

Participantes

Para este estudio se encuestd a 25 mujeres y 25 hombres que al momento de la encuesta
contaban con una edad entre 20 y 25 afios y se encontraban trabajando en empresas del Area
Metropolitana de Monterrey y que estan proximos a graduarse de una reconocida universidad del

Noreste de México.
Técnica e Instrumento

La presente investigacion fue de un nivel de medicion cuantitativo, con un alcance descriptivo
y correlacional, su disefio fue no experimental, de corte transversal y con una muestra de tipo no
probabilistico ya que los encuestados no fueron seleccionados al azar, se uso esté tipo de muestreo ya
que como lo sefiala Hair et al. (1998) es 1til para estudios exploratorios como la encuesta piloto.
Para, se tuvieron en cuenta las pautas de DeVellis (2003), quien subraya la importancia de definir con
precision qué se desea medir, de acuerdo con la literatura revisada para la validacion se usaron las
variables economia circular, recursos y conocimiento. El cuestionario fue de respuestas tipo Likert

como instrumento de medicidn, el cual es facil de administrar (Zikmund, 1994).
Procedimiento

Se hizo una prueba piloto a 25 hombres y 25 mujeres con una edad entre 20 y 25 afios, la
encuesta se aplico en los meses de enero y febrero 2024, a través de un cuestionario en MS Forms el
cual generd una liga que se envid al sujeto de estudio. Para la prueba piloto se obtuvieron 50
respuestas que de acuerdo con Hair et al. (1998), este es un numero aceptable de encuestas ya que
sugieren que el tamafio de la muestra debe ser equivalente a diez veces el nimero de variables
incluidas en el estudio.

La encuesta inicial constod de un total de 36 preguntas, distribuidas de la siguiente manera: se
incorporaron 6 preguntas demograficas o de perfil, 11 preguntas para evaluar la economia circulan
(CE) con los items del EC1 al EC11, 12 para medir los recursos (RE) del RE1 al RE12 y 7 para

evaluar el conocimiento (CO) del CO1 al CO7, en el anexo 1 se muestra la encuesta original. Una
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vez realizado el analisis de componentes principales, los items se cargaron en el componente que les

correspondia quedando de la siguiente forma: para economia circular (EC) quedaron 19 items RES,
REI10,RE11, RE7,RE12,RE9, CO1, EC6, EC10, EC11, RE6, EC9, RE3, RE4, RE1, RE5, EC7, RE2,
ECS8, para la variable de resultados (RE) quedaron 5 items EC1, EC2,EC5,EC3,EC4, para la variable
conocimiento (CO) quedaron los items CO2, COS5, CO3, CO6 y CO4, en el anexo 2 se muestra la

encuesta final.

La tabla 1 muestra la operacionalizacion de las variables, se definen cada una de las tres

variables que integran este estudio, asi como los items correspondientes.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Instrumento Operacionalizacion

Se epfoca en compartir, alquilar, Encuesta tipo Likert

reutilizar, reparar, renovar y . ., Encuesta en la que a cada

. . Indicadores ~ Economia .

reciclar los materiales y/o . respuesta se le asigna un

roductos existentes las veces Circular RES, REI0, valor del 1 al 5, se realizd
Economia 1:)ué sea posible, de esta manera REI1, RET.REL2, RES, un analisis de ’
Circular d posib’s, ¢¢ ¢ “% Co1, EC6, EC10, EC11, -

se logra extender el ciclo de vida componentes principales

. RE6, EC9, RE3, RE4, .
de los productos, reducir los utilizando el software
. .. RE1, RE5, EC7, RE2,
residuos al minimo y crear un SPSS v21.
. ECS.

valor agregado adicional

Son bienes y medios de

subsistencia que estan a nuestra

d1sp0§1010n para  satisfacer Encuesta en la que a cada

necesidades o  emprender . . .

AR . Encuesta tipo Likert respuesta se le asigna un

iniciativas, incluyendo recursos . .

g Indicadores Recursos valor del 1 al 5, se realizo

Recursos naturales, hidricos, forestales,

asi como recursos de caracter
econdémico y humano, que se
convierten en herramientas
esenciales para abordar desafios
y proyectos

ECl, EC2,EC5,EC3,EC4

un analisis de componentes
principales utilizando el
software SPSS v21.
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Es conocer que es la Encuesta en la que a cada

sostenibilidad, los riesgos . . respuesta se le asigna un
S €95 Y Encuesta tipo Likert p gna un

desafios tecnoldgicos ayuda a . valor del 1 al 5, se realiz6

- . o Indicadores de e
Conocimiento  cambiar, redisefiar los productos .. un analisis de
, . conocimiento CO2, COS, -
asi como los sistemas de componentes principales
. ) . CO03, CO6y CO4 o
produccién para incentivar la utilizando el software
economia circular SPSS v21.

La tabla 2 presenta los valores obtenidos del estadistico alfa de Cronbach para medir la

fiabilidad y consistencia interna de los constructos.

Tabla 2. Fiabilidad de la Encuesta

Variable Alfa de Cronbach (a)
Economia Circular 0.990
Recursos 0.939
Conocimientos 0.976

Dado que la consistencia interna es alta, se puede confiar en que las respuestas recopiladas a
través de la encuesta son coherentes y reflejan de manera precisa la variable en estudio. Esta fiabilidad
robusta refuerza la validez de los resultados y la eficacia del instrumento para medir de manera
efectiva la relacion entre la economia circular y la gestion de recursos.

Resultados
Con respecto al género, un 50% de los encuestados fueron mujeres y el 50% fueron hombres lo que
permite obtener resultados equitativos y tomar diferentes perspectivas del objeto de estudio.

En la solucion final del analisis de componentes principales, los valores superiores a 1
mostraron la existencia de tres componentes. Estos componentes explican el 86.48 % de la varianza.
Los items presentan cargas factoriales superiores a 0.5 dentro de su componente correspondiente. En

la Tabla 3 se observa la varianza explicada por los factores.
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Tabla 3. Varianza total explicada

Compo- Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
nente cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacion
Total % de la % Total % de la % Total % de la %
varianza acumulado varianza _ acumulado varianza __acumulado
1 19.166 66.090 66.090 19.166 66.090 66.090 14.682 50.628 50.628
2 4.515 15.570 81.660 4.515 15.570 81.660 5.649 19.478 70.106
3 1.399 4.823 86.483 1.399 4.823 86.483 4.749 16.377 86.483

La tabla 4 muestra los resultados del analisis de componentes principales con rotacion varimax,
se observan las cargas de cada item correspondientes a cada componente. Asimismo, se afiadieron
algunos estadisticos descriptivos para cada una de las variables del estudio, asi como su coeficiente
alfa de Cronbach. La tabla muestra que para economia circular se utilizaron 19 items, para recursos
5 items, para conocimiento 4 items, quedando el instrumento con 29 items.

Como se puede observar los resultados de la prueba de esfericidad de Barlett y de KMO de la
Tabla 5, son adecuados lo cual indica que el instrumento es adecuado para poder realizar un analisis

de componentes principales, el p-valor<0.05 indica que es aceptable para poder realizar el analisis.

Tabla 4. Ponderaciones de factores para el andlisis factorial exploratorio de las variables que influyen en la

implementacion de la economia circular en empresas mexicanas

Componente
1 2 3
RE8. Las cadenas de suministro son esenciales para la economia circular 0.949 138 -.139

RE10. La falta de incentivos fiscales es un obstaculo para la inversion en economia 0.937 0.173 -.038
circular.

RE11. La tecnologia de impresién 3D puede impulsar la economia circular en la 0.934 0.188 -.085
fabricacion

RE7. Las barreras logisticas son un desafio para la implementacién de la economia 0.907 0.278 -.075

circular

RE12. La trazabilidad de productos y materiales es importante para garantizar la 0.899 0.263 -.058
circularidad.

RE9. La economia circular promueve la eficiencia en el uso de recursos en la 0.887 0.283 .075
ingenieria.

CO1. La capacitacion y formacién en economia circular es esencial para su 0.885 0.318 -.072

implementacion efectiva.
ECG6. La economia circular es una oportunidad para la innovacioén en la ingenieria. 0.872 0.337 -.034
EC10. Mi empresa esta comprometida con la reduccion de su huella de carbono a 0.857 0.335 -.091

través de practicas circulares.
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EC11. La economia circular promueve la creacién de empleos en el sector de la 0.829 0.394 .005
ingenieria.

REG. Las politicas gubernamentales favorecen la inversion en proyectos de economia 0.825 0.477 -.142
circular.

EC9. La economia circular promueve la reduccion de residuos y la conservacion de 0.811 0.474 -.083
recursos naturales.

RE3. Creo que mi organizacion invierte lo suficiente en tecnologias sostenibles para 0.803 0.500 -.079
promover la economia circular.

RE4. La disponibilidad de financiamiento sostenible es fundamental para impulsar la 0.791 0.486 -.068
economia circular

RE1. La disponibilidad de tecnologias avanzadas facilita la implementacion de la 0.783 0.499 -.094
economia circular.

RES. Las tecnologias de reciclaje avanzadas son esenciales para cerrar el ciclo de 0.777 0.427 -.036
vida de los productos.

EC7. La reutilizacion de materiales y productos es una practica comun en mi sector 0.745 0.419 -.086
de ingenieria.

RE2. La falta de recursos econémicos es un obstaculo para adoptar practicas de 0.727 0.551 -.078
economia circular en mi empresa.

EC8. La economia circular mejora la resiliencia de las empresas ante las 0.664 0.520 -.182
fluctuaciones econémicas.

EC1. La economia circular es una prioridad en la estrategia de sostenibilidad de mi 0.313 0.872 .057
empresa.

EC2. Las regulaciones gubernamentales son efectivas para promover la economia 0.456 0.805 -.093
circular en mi pais.

ECS5. La colaboracion intersectorial es importante para promover la economia circular. 0.546 0.747 -.029
EC3. La economia circular puede reducir los costos operativos de las empresas de 0.586 0.628 -.116
ingenieria.

EC4. Mi empresa considera la reutilizacién de productos como parte integral de su 0.571 0.601 -.104
estrategia empresarial.

CO2. La falta de acceso a informacion y recursos sobre economia circular limita su - - .962
adopcion en el campo de la ingenieria. 0.108 0.043

CO5. Acceso a datos y analisis sobre el ciclo de vida de productos es esencial para - - .959
tomar decisiones basadas en la economia circular. 0.022 0.047

COa3. La falta de conocimiento sobre las ventajas de la economia circular es un - 0.000 .956
obstaculo para su adopcion. 0.043

COB6. La sensibilizacion y educacion sobre economia circular son necesarias en la - - .950
comunidad de ingenieria. 0.061 0.103
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CO4. La resistencia al cambio en las empresas es un obstaculo importante para la - - .949

economia circular. 0.091 0.016

Tabla 5. KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuaciéon muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. .805
Chi-cuadrado aproximado 2417.050
Prueba de esfericidad de
gl 406
Bartlett
Sig. .000
Discusion

El objetivo de esta investigacion es validar un instrumento para medir la relacion entre la economia
circular, los recursos y el conocimiento, el cual se cumplié al realizar el analisis de componentes
principales y que arrojo los items para poder relacionar los recursos y conocimientos en la
implementacion de la economia circular.

De acuerdo con las respuestas obtenidas en la encuesta invertir en una estrategia de economia
circular es costoso e influye en la decision de llevar a cabo o no la estrategia, esto coincide con lo
sefialado por Angulo (2021) y Prieto et al. (2017). Por otro lado, en las respuestas obtenidas se
encontrd que el uso de los recursos de la empresa tiene una influencia en la implementacion de la
economia circular, esto coincide con lo encontrado por Sandoval et al. (2023). También coincide con
lo sefialado por Frérot (2014) quien senalo que el uso pertinente de los recursos para invertir en
economia circular aumenta la productividad de la empresa. Los resultados obtenidos en la encuesta
piloto arrojaron que el conocimiento es un factor que influye en la implementacion de la economia
circular lo que coincide con los encontrado con Santana et al. (2021).

La validacion del instrumento nos sefial6 los items para identificar los aspectos de la economia
circular que influyen en la implementacion de una estrategia sobre la misma, ademas mostro los items
que identifican que influencia tienen los recursos y el conocimiento en la implementacion de la
economia circular. Ademas las respuesta obtenidas mostraron que la falta de recursos financieros,
tecnologicos o incluso de conciencia ambiental podria obstaculizar la adopcion completa de practicas

de economia circular.

Conclusion

Un aspecto importante es sefialar las consideraciones éticas relacionadas con la recoleccion de datos,

e-ISSN: 2448-5101 VinculaTégica EFAN Vol. 11. Nim. 3
https://vinculategica.uanl.mx/ Mayo-Junio 2025


https://vinculategica.uanl.mx/

49

especialmente considerando que el estudio involucra la percepcion de los empleados sobre sus lugares
de trabajo, se justifica cuando lo estudiado es para mejorar algunos de los aspectos de la organizacion
y que de la opinion de los trabajadores de una empresa se puedan obtener sugerencias que lleven al
desarrollo y crecimiento de la organizacion, lo que justifica la aplicacion de las encuestas a personal
de la empresa (Ruiz, 2008).

El uso del muestreo no probabilistico presenta limitaciones propias que pueden involucrar
valoraciones subjetivas relacionadas con el tamafio de la muestra lo que puede dificultar la
generalizacion de los resultados as investigaciones, para eliminar estas limitantes en una investigacion
futura se usara una muestra probabilistica para resultados mas precisos, ademas de ampliar la edad
de los sujetos de estudios, asi como aplicarlo en el &mbito empresarial.

La presente investigacion tiene aplicaciones practicas, ya que la teoria desarrollada puede ser
util para gobiernos e instituciones a alinear sus metas de desarrollo con la estrategia de
competitividad. Asimismo, la definicion de los ambitos de accion y la explicacion de algunas de las
estrategias de disefio sostenible pueden orientar a las organizaciones en el proceso de implementacion
de la economia circular. Esta implementacion puede realizarse mediante sus modelos de negocio o

en el disefio de su estrategia corporativa.
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EC1- La economia circular es una prioridad en la estrategia de sostenibilidad de mi empresa.

EC2- Las regulaciones gubernamentales son efectivas para promover la economia circular en mi pais.

EC3- La economia circular puede reducir los costos operativos de las empresas de ingenieria.

EC4- Mi empresa considera la reutilizacién de productos como parte integral de su estrategia
empresarial.

EC5- La colaboracioén intersectorial es importante para promover la economia circular.

EC6- La economia circular es una oportunidad para la innovacion en la ingenieria.

EC7- La reutilizaciéon de materiales y productos es una practica comiin en mi sector de ingenieria.

EC8- La economia circular mejora la resiliencia de las empresas ante las fluctuaciones econémicas.

EC9- La economia circular promueve la reduccion de residuos y la conservacion de recursos
naturales.

EC10- Mi empresa esta comprometida con la reduccion de su huella de carbono a través de practicas
circulares.

EC11- La economia circular promueve la creacion de empleos en el sector de la ingenieria.

REI- La disponibilidad de tecnologias avanzadas facilita la implementacion de la economia circular.

RE2- La falta de recursos econdmicos es un obstaculo para adoptar practicas de economia circular en
mi empresa.

RE3- Creo que mi organizacion invierte lo suficiente en tecnologias sostenibles para promover la
economia circular.

RE4- La disponibilidad de financiamiento sostenible es fundamental para impulsar la economia
circular.

RES5- Las tecnologias de reciclaje avanzadas son esenciales para cerrar el ciclo de vida de los
productos.

REG6- Las politicas gubernamentales favorecen la inversion en proyectos de economia circular.

RE7- Las barreras logisticas son un desafio para la implementacion de la economia circular.

RES- cadenas de suministro sostenibles son esenciales para la economia circular.

RE9- La economia circular promueve la eficiencia en el uso de recursos en la ingenieria.

RE10- La falta de incentivos fiscales es un obstaculo para la inversion en economia circular.

RE11- La tecnologia de impresion 3D puede impulsar la economia circular en la fabricacion.

RE12- La trazabilidad de productos y materiales es importante para garantizar la circularidad.

COl- La capacitacion y formacion en economia circular es esencial para su implementacion efectiva.

CO2- La falta de acceso a informacion y recursos sobre economia circular limita su adopcion en el
campo de la ingenieria.

CO3- La falta de conocimiento sobre las ventajas de la economia circular es un obstaculo para su
adopcion.

CO4- La resistencia al cambio en las empresas es un obstaculo importante para la economia circular.

COS5- acceso a datos y andlisis sobre el ciclo de vida de productos es esencial para tomar decisiones
basadas en la economia circular.

CO6- La sensibilizacion y educacion sobre economia circular son necesarias en la comunidad de
ingenieria.

CO7- La adopcion de modelos de negocio circulares puede mejorar la competitividad de las empresas
de ingenieria.
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ANEXO 2. Encuesta final

RES. Las cadenas de suministro son esenciales para la economia circular

RE10. La falta de incentivos fiscales es un obstaculo para la inversion en economia circular.

RE11. La tecnologia de impresion 3D puede impulsar la economia circular en la fabricacién

RE7. Las barreras logisticas son un desafio para la implementacion de la economia circular

RE12. La trazabilidad de productos y materiales es importante para garantizar la circularidad.

RE9. La economia circular promueve la eficiencia en el uso de recursos en la ingenieria.

COl. La capacitacion y formacion en economia circular es esencial para su implementacion efectiva.

EC6. La economia circular es una oportunidad para la innovacion en la ingenieria.

EC10. Mi empresa estd comprometida con la reduccion de su huella de carbono a través de practicas
circulares.

EC11. La economia circular promueve la creacion de empleos en el sector de la ingenieria.

RES6. Las politicas gubernamentales favorecen la inversion en proyectos de economia circular.

EC9. La economia circular promueve la reduccion de residuos y la conservacion de recursos naturales.

RE3. Creo que mi organizacion invierte lo suficiente en tecnologias sostenibles para promover la economia
circular.

RE4. La disponibilidad de financiamiento sostenible es fundamental para impulsar la economia circular

RE]1. La disponibilidad de tecnologias avanzadas facilita la implementacion de la economia circular.

RES. Las tecnologias de reciclaje avanzadas son esenciales para cerrar el ciclo de vida de los productos.

EC7. La reutilizacion de materiales y productos es una practica comun en mi sector de ingenieria.

RE2. La falta de recursos econdmicos es un obstaculo para adoptar practicas de economia circular en mi
empresa.

EC8. La economia circular mejora la resiliencia de las empresas ante las fluctuaciones econdémicas.

EC1. La economia circular es una prioridad en la estrategia de sostenibilidad de mi empresa.

EC2. Las regulaciones gubernamentales son efectivas para promover la economia circular en mi pais.

ECS5. La colaboracién intersectorial es importante para promover la economia circular.

EC3. La economia circular puede reducir los costos operativos de las empresas de ingenieria.

EC4. Mi empresa considera la reutilizacion de productos como parte integral de su estrategia empresarial.

CO2. La falta de acceso a informacion y recursos sobre economia circular limita su adopcion en el campo de
la ingenieria.

COS. Acceso a datos y analisis sobre el ciclo de vida de productos es esencial para tomar decisiones basadas
en la economia circular.

CO3. La falta de conocimiento sobre las ventajas de la economia circular es un obstaculo para su adopcion.

CO6. La sensibilizacion y educacién sobre economia circular son necesarias en la comunidad de ingenieria.

CO4. La resistencia al cambio en las empresas es un obstaculo importante para la economia circular.
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