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GLOSARIO

Calidad de Agua: Calidad del agua es un término usado para describir las caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas del agua. La calidad del agua depende principalmente del

uso que se le va a dar.

Concientizacion Ambiental: es un proceso para toda la vida, que busca acrecentar el
conocimiento acerca del funcionamiento de la Naturaleza, la promocion de la
sustentabilidad, y la toma de conciencia ecoldgica, con el fin de generar habitos,

habilidades, actitudes, sensibilidades y conductas en la poblacion.

Costo de Oportunidad: Conocido también como costo alternativo, designa el costo de
la inversion de los recursos disponibles a costa de la mejor inversion alternativa

disponible, o también el valor de la mejor opcion no realizada.

Disponibilidad para pagar: La disposicion a pagar es un concepto usado en
microeconomia y teoria economica para expresar la cantidad maxima que pagaria un
consumidor por adquirir un determinado bien, o un usuario para disponer de un

determinado servicio

Modelo de Economia Circular: Modelo que incluye procesos de produccion y/o
comercializacion continuos logrando el reuso y reciclaje de una materia prima o del

producto final.

Modelos Logit y Probit: constituyen modelos de regresion en los cuales la variable
dependiente o de respuesta puede ser en si misma de naturaleza dictoma, tomando un

valor de 1 o de 0, sefialando problemas interesantes de estimacion asociados con tales

XiX



modelos. Una caracteristica Unica de estos modelos es que la variable dependiente es del

tipo que produce una respuesta de si 0 no”.

Potabilizacion: Es un proceso que se lleva a cabo sobre cualquier agua para transformarla
en agua potable y de esta manera hacerla absolutamente apta para el consumo humano.
La potabilizacién, mayormente, se realiza sobre aguas originadas en manantiales

naturales y en aguas subterraneas.

Reuso: Es un verbo que esta vinculado a volver a usar algo. En este sentido, el término
puede usarse como sinénimo de reciclar (que consiste en someter un producto o un

material determinado proceso para que se pueda volver a utilizar).

Tratamiento de Aguas Residuales: Son un conjunto integrado de operaciones y
procesos fisicos, quimicos y biologicos, que se utilizan con la finalidad de depurar las
aguas residuales hasta un nivel tal que permita alcanzar la calidad requerida para su

disposicién final, o su aprovechamiento mediante el reuso.

Uso no domestico: El uso no doméstico del agua esta referido a destinar el agua para
actividades econOmicas que tengan directamente un uso para el consumo humano,

involucrado en sus actividades diarias dentro de su hogar.

XX



RESUMEN

El agua es un recurso indispensable para la vida humana, la de los animales y plantas. No
limita Unicamente su uso para la sobrevivencia, sino que tiene primacia también para
llevar a cabo las diferentes actividades econdémicas. Simplemente es un recurso que de
acuerdo a la teoria econdémica calza dentro de la clasificacion de perfectamente inelastico,
cuyas propiedades y usos aiin no son reemplazables.

La gestion del agua dentro de una poblacion amerita ser examinada en post de
transformar su uso habitual en procesos lineales hacia procesos circulares que
contribuyan a una mejor canalizacion y optimizacion del recurso. En tal sentido por ser
el agua un recurso de suma importancia y con urgencia en su cuidado, la presente
investigacion tiene como finalidad diagnosticar la situacion de la Empresa Sedacaj SAC
en la ciudad de Cajamarca, para elaborar el Modelo de la Economia Circular,
considerando la evaluacion de sus tres principios fundamentales. El estudio pertenece a
un nivel descriptivo correlacional, aplicando dos instrumentos de recoleccion de
informacion a 372 hogares y 120 colaboradores respectivamente y que a su vez
constituyen las muestras del estudio.

Los LR statistic igual a 72.57407 y 72.35393 de los Modelos Logit y Probit para el
contexto interno y 6.862125 y 6.784645 para el externo respectivamente asumen que las
variables consideradas en su conjunto explican los modelos, ratificAndose esto con la alta
probabilidad de ocurrencia (88%, 97% y 90% para ambos contextos) del desarrollo de la
Economia Circular en la empresa Sedacaj SAC en un escenario realista, no obstante,
después de realizar un amplio analisis se deduce que el estado actual de la empresa ain
se encuentra en fase inicial para dicho fin, enfocando oportunidades de mejora y
fortalecimiento principalmente en el segundo y tercer principio de la Economia Circular.

Palabras Claves: Modelo de Economia Circular y Agua.
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ABSTRACT

Water is an indispensable resource for human life, that of animals and plants. It not only
limits its use for survival, but also has primacy to carry out different economic activities.
It is simply a resource that according to economic theory fits within the classification of
perfectly inelastic, whose properties and uses are not yet replaceable.

The management of water within a population deserves to be examined in order to
transform its habitual use in linear processes towards circular processes that contribute to
a better channeling and optimization of the resource. In this sense, because water is a
resource of great importance and with urgency in its care, the present research aims to
diagnose the situation of the Sedacaj SAC Company in the city of Cajamarca, to develop
the Circular Economy Model, considering the evaluation of its three fundamental
principles.

The study belongs to a correlational descriptive level, applying two information collection
instruments to 372 households and 120 collaborators respectively, which in turn
constitute the study samples.

The statistic LR equal to 72.57407 and 72.35393 of the Logit and Probit Models for the
internal context and 6.862125 and 6.784645 for the external context respectively assume
that the variables considered as a whole explain the models, ratifying this with the high
probability of occurrence (88%, 97% and 90% for both contexts) of the development of
the Circular Economy in the company Sedacaj SAC in a realistic scenario, however, after
carrying out an extensive analysis it is deduced that the current state of the company is
still in the initial phase for this purpose, focusing on opportunities for improvement and

strengthening mainly in the second and third principles of the Circular Economy.

Keywords: Circular Economy Model and Water.
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1.1.

CAPITULO I: INTRODUCCION

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Contextualizacién

El hombre como ser complejo puede ser concebido desde distintas dpticas, asi
como estudiado en diversas disciplinas o ramas del conocimiento que buscan
explicar su comportamiento conforme se lo perciba. Una de estas ramas es la
Economia, que aboca su interés en estudiar el comportamiento del hombre como
un ser racional o como el homo economicus denominado también. La Economia
es la ciencia de la escasez, porque estudia la distribucion de los recursos escasos,
y su Optima utilizacion en funcion de las necesidades de la sociedad. Este
contexto implica el uso de la racionalidad del hombre para obedecer a dicho
objetivo, el de optimizar esta distribucion. No obstante, en el mundo en general
los recursos simplemente son escasos, y las necesidades ilimitadas, conocido
esto como el problema economico o la dicotomia. Frente a esta contraposicion,
la Economia asume dos posiciones: la plena utilizacion de los recursos y su
mejor combinacion.
Esta tarea estd enmarcada en el modelo de economia lineal, definida por Espaliat
(2017) como:
“La tradicional economia lineal de «tomar, usar, desechar», basada en el
consumo de grandes cantidades de energia y de materias primas baratas
y de facil suministro, ha sido el elemento fundamental del desarrollo
industrial, generador de un nivel de crecimiento sin precedentes en la
historia de la humanidad. Parte importante de los actuales procesos

industriales se adaptan al modelo lineal “extraccion-transformacion-uso-



eliminacion”, que presta escasa atencién hacia los productos, sus
componentes o los recursos empleados en su produccion, son utilizados
0 no de modo racional” (p. 59).
El resultado de todo este proceder es comprobar que la mayoria de los recursos
son empleados con un solo fin especifico, para luego ser en parte eliminados
bajo la forma de residuos, sin tener en cuenta que éstos son también valiosos
recursos productivos.
Sin embargo, nos basta observar el aire para reconocer que el modelo econémico
lineal clasico, esta con llevando a problemas serios. Al respecto Prieto y et al
(2017) refieren que.
“Durante la Gltima década, el consumo de materias primas ha alcanzado
un ritmo que comprometera la capacidad del planeta si no se consigue
frenar o cambiar el actual modelo lineal de produccién y consumo. Esta
preocupacion por la disponibilidad de los recursos y la calidad del medio
ambiente no es nueva, ha sido ampliamente impulsada por ambientalistas
como Rachel Carson desde los afios 60 y por los gobiernos desde el final
de los afios 80 con el reporte de Brundtland, donde se defini6 por primera
vez el concepto de desarrollo sostenible, en 1987 como: “satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las generaciones del futuro para atender sus propias

necesidades” (p. 210)

Durante los 90 se entendia que la sostenibilidad se lograba combinando tres
dimensiones: econdmica, social y ambiental. Sin embargo, la postura de Mebratu

mostré que la sostenibilidad no se reduce a la combinacion de estas tres



dimensiones, sino que la sostenibilidad econdémica depende de la sostenibilidad
social, y estas dos dependen de la ambiental. Recientemente, una nueva vision
ha formulado que el desarrollo sostenible tiene una cuarta dimension: “el
tiempo”, de modo que las acciones hacia la sostenibilidad tengan un impacto de
corto, mediano y largo plazo.

Con el transcurrir de los afos, este modelo ha conllevado a funestas
repercusiones a todo nivel. Si sélo se utilizan los recursos 0 como también
Ilamados los factores de produccion: tierra, trabajo y capital; y si no hay una
recuperacion de ellos, simplemente ya no existiran, muchos son no renovables,
comprometiendo decididamente el legado que se les deja a las generaciones
futuras.

La disputa entre el hombre y la naturaleza se inicio probablemente en Asia
Menor, hace unos diez mil afios. EI hombre del neolitico sinti6 la necesidad de
dominar su habitat en lugar de convivir armoniosamente con él. Bastdé que
inventara el fuego para desencadenar, entre otros problemas, el de la erosion del
suelo y el de la contaminacion del aire. Abandono su vida némada, destruyé
bosques para cultivar la tierra, cazé animales a gran escala, hasta que solamente
en el siglo XVII empezé a calcular comparativamente los progresos realizados.
Esta trayectoria le ha llevado a ser catalogado en la actualidad como el ser
viviente mas devastador del planeta (Espaliat 2017). Y que adicionalmente se ha

vuelto consumidor nato.

Desde la década de los 70 el Premio No6bel Herbert Simon, y actualmente
avalado por el Premio N6bel de Economia 2002 Daniel Kahneman, argumentan

en su Teoria Prospectiva juntamente con Tversky, la existencia de informacion



incompleta e imperfecta al momento de efectuar una compra. De acuerdo a lo

expuesto por Herndndez y Montaner (2003):
“Simén descubrido que cuando nos encontramos ante un enigma, no
siempre Ilegamos a una solucién de una manera clara y lineal, sino que
buscamos de una manera casual hechos e informacion potencialmente
relevante 'y normalmente desistimos cuando nuestro nivel de
comprension alcanza un determinado umbral. Nuestras conclusiones
suelen ser incoherentes, incluso totalmente incorrectas. Pero la mayoria
de las veces damos con soluciones servibles, aunque imperfectas. El ser
humano tiene racionalidad limitada o acotada: Somos “satisfacedores”,
no maximizadores y tomamos decisiones con informacion imperfecta, lo
gue nos da soluciones buenas, pero no las mejores” ( p.86)

Estas decisiones buenas, pero no las mejores, determinan las compras o consumo

de bienes que muchas veces no necesitamos convirtiéndonos en irracionales.

Derivandose de ello el consumismo, que no es méas que la compra de bienes y

servicios considerados no esenciales.

Hoy en dia el consumismo o la sociedad de Consumo como también se la
distingue, va en incremento, algunos autores definen a esta problemaética como
un concepto socioecondmico denominado por los estados como desarrollo
industrial o productivo capitalista en los cuales existe un consumo masivo de
bienes y servicios, resultado de una también masiva produccién y de la oferta
amplia, hasta incluso superar a la demanda. EI consumismo tiene muchas causas,
dentro de las cuales figuran: la falta de informacién, publicidad excesiva, las

compras por emocion impulsadas por estados animicos vulnerables, entre otras



maés. La primera, falta de informacion; muchos consumidores aducen que por
desconocimiento de precios reales y del costo de oportunidad que involucra a su
vez el costo de transaccion, adquieren productos innecesarios incurriendo en
gastos redundantes sin ningun provecho. La publicidad excesiva es una de las
causas que mayor justificaciéon propone el consumidor a estd practica mal
guiada. El marketing, con el fin de posicionar y expandir a la empresa, incorpora
un sin numero de atributos que deslumbra al consumidor obteniendo su
proposito: compras excesivas.

En un ambito global el consumismo tiene un impacto negativo en el ambiente,
es facil, mientras méas se produzca més se afecta el ambiente, mas recursos se
utilizan y méas contaminacion ambiental se genera. Se contribuye a la mala
distribucion de la riqueza. EI comprador gasta dinero innecesario y el fabricante
0 vendedor continta enriqueciéndose. Se sobre utilizan servicios como el agua,
energia eléctrica y combustible, aumentado la tarifa de pago de los mismos y
contribuyendo a que el sistema eléctrico o la distribucion de los servicios basicos
se pueda ver afectado, y a una preferencia de lo procesado antes de lo natural.
Transculturizacion. EI consumismo impone la cultura de otras regiones, donde
se manejan otros valores y otros niveles de consumo. Se promueve el deseo de
consumir bienes de manera ilimitada en todas las culturas menospreciando la
cultura propia de cada lugar. Genera ansiedad en las personas. Cuando alguien
quiere poseer un articulo y claramente este escapa de sus posibilidades
econdmicas, puede generar ansiedad al no poseerlo o al tener que trabajar de méas
para poder comprarlo, es decir tener que hacer algun esfuerzo extraordinario para
poder hacerse con él. EI consumismo no promueve el desarrollo sustentable lo

cual trae consecuencias para las generaciones futuras y no solo para la actual.



La poblacion mundial en general sucumbe a esta problematica, que no tiene
discriminacion de raza, credo, cultura, edad, ni género, lo importante es tener
con qué comprar y disposicion al gasto. El Pert no esta exento a esta realidad,
mucho menos porque forma parte de una economia en transicion al desarrollo,
inmerso en un modelo neoliberal, en el que las leyes de oferta y demanda
determinan el accionar del mercado circunscrito en la economia lineal
“extraccion — transformacion —uso — eliminacion. En la actualidad el
consumismo se ha incrementado en 45% segun Ipsos Apoyo Per(. La ciudad de
Cajamarca se encuentra dentro de este porcentaje, como una poblacién
introducida ya y en vias de calar con mayor fuerza en esta demanda innecesaria

e irracional.

Frente a este contexto adverso Prieto y otros (2017) refiere que paralelamente,
la sociedad, las empresas y los gobiernos han abordado la sostenibilidad como
un objetivo con diferentes modelos industriales y desde una perspectiva lineal.
Incluso muchos de los esfuerzos para solucionar los problemas ambientales
suelen reducirse a técnicas correctivas o end of pipe y a la modernizacién
tecnoldgica que puede comprar tiempo, pero no puede por si misma comprar
sostenibilidad. Asi que es fundamental activar la transicién hacia un nuevo
modelo productivo que reduzca la presion sobre el medio ambiente, y que sea
capaz de generar desarrollo economico y social. El paradigma de la Economia
Circular (MEC) se presenta como la alternativa a este modelo lineal. EI MEC
permite responder a los desafios del crecimiento econdémico y productivo actual
porque promueve un flujo ciclico para la extraccion, transformacion,

distribucion, uso y recuperacion de los materiales y la energia de productos y
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servicios disponibles en el mercado. EI MEC es un paradigma que tiene como
objetivo generar prosperidad econémica, proteger el medio ambiente y prevenir
la contaminacién, facilitando asi el desarrollo sostenible. Es por eso que este
modelo se apoya en el principio de las 3 Rs (Reducir, Reusar, Reciclar), aplicable
a todo el ciclo de vida de los productos y en estrategias de disefio sostenible. Las
estrategias de disefio sostenible como la de Cradle to cradle propuesta por
McDonough y Braungart son importantes porque facilitan que los productos y
servicios puedan ser reintroducidos al sistema como recursos bioldgicos o
técnicos, en otras palabras, actian como catalizadoras del funcionamiento del
MEC.

Siendo la Economia Circular restaurativa y regenerativa, plantea el nuevo
esquema de reduccion — reciclaje — reutilizacion — recuperacion. Un modelo que
se aplica a todos los factores de produccion. Surge entonces la imperiosa
preocupacion por uno de los recursos mas importantes como es el agua. EI 70%
de superficie de la tierra esta compuesta por agua, en forma de océanos, mares,
rios y corrientes subterrdneas, glaciales, lagos, lagunas y el vapor
de agua contenido en la atmdsfera. A cerca de ello no hay mucho que decir, tanto
adultos como nifios, o sin limite de edad son conscientes y les queda claro que

el agua se esta agotando y mucha de la responsabilidad le compete al hombre.

Descripcion del Problema

En la ciudad de Cajamarca, la empresa prestadora de este recurso no renovable
a través del servicio de agua potable y alcantarillado es Sedacaj SAC. Monopolio
natural que abarca la ciudad de Cajamarca y las provincias de Contumaza y San

Miguel, actualmente su cobertura en agua potable es del 86.9% para el primero,



95.7% para el segundo y el 97.1% para el tercero respectivamente. Si hacemos
referencia en nimero de habitantes, la poblacion proyectada urbana del ambito
de Sedacaj SA, para el afio 2018 es de 216,284 para Cajamarca, 3349 para
Contumazay finalmente para San Miguel 3853 habitantes abastecidos. Los datos
antes mencionados suponen y advierten una preocupacion por el abastecimiento
de este recurso y sobre todo su eficiente y eficaz administracion.

La empresa Sedacaj inicia sus operaciones desde el afio 1990, focalizando su
accionar en sus tres componentes: servicio de agua potable, servicio de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. Este ltimo mediante su Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR), que conviene una disposicion final
de las aguas residuales tratadas. De acuerdo a su plan estratégico y a la evolucion
de sus variables estratégicas, la tendencia afirma que desde el afio 2012 a la fecha
existe un porcentaje nulo en el volumen de aguas residuales tratadas para sus tres
ambitos de actuacion, lo que indica un riesgo para el consumo, para la sanidad
del publico en general, y al ser un monopolio queda claro que no hay otra fuente
que expenda dicho servicio. Cabe mencionar que, de acuerdo a la informacion
recopilada para el presente estudio, se asevera que anteriormente al afio 2012 si
funcionaba el tratamiento de aguas residuales, limitadamente sin embargo existia
presencia de dicho componente. Una de las justificaciones para el detenimiento
de este servicio es la falta de infraestructura operacional.

Este inexistente servicio estd afectando notablemente a las familias, asi como a
las empresas que en su efecto multiplicador utiliza al agua como un recurso para
la obtencién de sus productos finales. Un ejemplo de ello son los productos
lacteos, pues al revisar su cadena de suministros, éste inicia en su principal

materia prima, la leche, determinando que tanto las aguas para la hidratacion del



ganado, asi como también el agua que sirve para el riego del pasto que consumen,
proviene de las aguas residuales no tratadas de Sedacaj, dado que desembocan
en los rios que en su trayecto van irrigando las hectareas a su paso. Todo ello
desencadena un producto final que pese al procesamiento de las empresas y a la
abocada tarea de ofrecer un producto de calidad, escapa de su atencion éste
“detalle” como inicio en su cadena de suministros. Este es uno de los muchos
ejemplos en los cuales el agua se ve afectada en el circulo alimenticio, a esto se
suma también el crecimiento urbanistico desordenado, el cambio climético, los
conflictos sociales entre otros, lo cual agrava notoriamente el problema del
abastecimiento del agua potable y su tratamiento como aguas residuales.

El problema del agua y su tratamiento realmente es grave, el modelo lineal de
produccion deberia finalizar transformandola con urgencia a uno que cambie de
direccidn la parte final hacia una inicial, completando el circulo virtuoso y no
vicioso. La sostenibilidad de este recurso es muy importante, la tasa de
crecimiento de la poblacion va en aumento, variables como consumo, impacto
ambiental, eficiencia, eficacia son inherentes hacer 6ptima su utilizacién por ser
recurso indispensable para la vida.

En relacion a la teoria econdmica el agua es un bien necesario con una elasticidad
de la demanda perfectamente elastica entre otros valores, en otras palabras,
aunque se modifigue su precio, disminuyendo o0 aumentado se
demandara/consumira la misma cantidad (de acuerdo al numero de habitantes),
toda vez que es un bien que no tiene sustitutos cercanos, lo cual agrava la
situacion del recurso.

En tal sentido y en este contexto nace el interés de examinar la oportunidad de

proponer el modelo de economia circular en el &mbito cajamarquino, a través del



1.1.3.

recurso con mayor uso como es el agua, mediante su principal y Unica
expendedora, es decir la empresa Sedacaj SAC. Para revisar dicha oportunidad
es inherente conocer la probabilidad de ocurrencia de su implementacion,
recurriendo al disefio de los modelos Logit y Probit que por su misma
caracteristica estadistica y econométrica facilitan discriminar la posibilidad de
algin hecho o fenémeno, a través de sus razones de verosimilitud. Para el caso
del agua se considera variables como: la existencia de la inversion, la voluntad
de los directivos, la gestion administrativa eficiente, la escasez del agua y los
beneficios que se generaria al incorporar la circularidad. Variables
independientes oportunas y que en su conjunto conllevaria a una aproximacion
del modelo.

En razon a ello surge la siguiente pregunta:

Formulacion del problema
a) Problema Principal:
¢ Cudl es el diagnostico situacional de la Empresa Sedacaj SAC en la ciudad

de Cajamarca — 2019, para elaborar el Modelo de Economia Circular?

b) Problemas Secundarios:
- ¢Cuél es la condicion del principio de preservacion y mejoramiento del
capital natural en la empresa Sedacaj SAC de la ciudad de Cajamarca —
2019, de acuerdo al Modelo de Economia Circular?
- ¢Cuél es la condicion del principio de optimizacion del rendimiento de
los recursos en la empresa Sedacaj SAC de la ciudad de Cajamarca —

2019, de acuerdo al Modelo de Economia Circular?
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1.2.

121

- ¢Cual es la condicion del principio de promocion de la eficacia de los
sistemas en la empresa Sedacaj SAC de la ciudad de Cajamarca — 2019,
de acuerdo al Modelo de Economia Circular?

- ¢Cual es la probabilidad de ocurrencia de la implementacion del Modelo
de Economia Circular en la empresa Sedacaj SAC de la ciudad de
Cajamarca — 2019?

- ¢Cudl es la propuesta del Modelo de Economia Circular para la empresa

Sedacaj SAC de la ciudad de Cajamarca — 2019?

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Justificacion Cientifica

La presente investigacion fundamenta su desarrollo mediante la aplicacion de la
teoria y los conceptos basicos del Modelo de Economia Circular asentado en los
principios de la Fundacién Ellen MacArthuren, que identifica de forma general un
conjunto de seis acciones que pueden adoptar las empresas y los gobiernos de cara
a la transicion hacia una economia circular, éstas son: Regenerate (regenerar),
Share (compartir), Optimise (optimizar), Loop (bucle), Virtualise (virtualizar) y
Exchange (intercambiar), y que juntas conforman el marco ReSOLVE .

Siendo este modelo una nueva e innovadora forma de desarrollar el proceso de
una actividad econdémica productiva o de servicio a nivel mundial y practicada ya
en naciones desarrolladas. Este estudio pretende ampliar el conocimiento y
descubrir las estrategias con mayor conveniencia para una economia en vias de
desarrollo como es la cajamarquina, mediante la empresa SEDACAJ SAC, cuyo

servicio de potabilizacién es de importancia sustancial para la poblacion y
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1.2.2

empresas en general. Esto a su vez conllevd a revisar la pertinencia de la
aplicacion de estas estrategias tedricas internacionales a una realidad distinta y
vulnerable, comprobando si la sociedad sujeta de estudio también es capaz de
adaptarse a la transculturizacion no tan sélo de “modas o modismos”, sino a la
transicion de un modelo lineal a uno circular. Los futuros posibles resultados
encontrados, pueden ser generalizados a realidades concretas con caracteristicas
similares a las de Cajamarca como son muchos de las otras provincias y

departamentos del Per(, asi mismo paises de América Latina.

Justificacion Técnica-Practica

Sin lugar a duda es bastante visible que hoy en dia los recursos naturales se estan
agotando, y que, pese a que hay una ligera y consciente preocupacion por esta
realidad, aun no se logra desarrollar completamente una cultura ambiental
sostenible, es por ello que nace y urge un cambio, una transicion de lo que esta
minimizando la oportunidad de preservar los recursos, mejor dicho, del modelo
productivo economico lineal.

El gran reto del Modelo de Economia Circular se basa en crear estrategias y
herramientas mediante las cuales los agentes economicos, no tan sélo las empresas
y el gobierno sino también las familias se sumen a la adaptabilidad en éste circulo
virtuoso. Para ello la presente investigacion busca conocer y profundizar las
implicancias de las tres R’s, (reacondicionar, refabricar y reciclar de este nuevo
modelo integrado y no lineal), en el despliegue actual de uno de los recursos mas
importantes para la supervivencia del hombre como es el agua, implicando el
compromiso de todos los agentes econdmicos, asi también ideando estrategias que

ayuden a la empresa Sedacaj SAC a potenciar, mantener y/o reforzar su quehacer
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empresarial, su responsabilidad social empresarial y ambiental orientados hacia
un desempefio eficiente de los recursos.

Finalmente, esta investigacion pretende ser base para futuras investigaciones
visto que en esta institucion no existen otros estudios referentes a dichas

variables.

1.2.3. Justificacion Institucional y Personal

1.3.

Siendo el recurso agua, un recurso valioso e irremplazable, tanto la sociedad como
la empresa expendedora de este servicio se encuentran interesadas en mejorar sus
procesos de tratamiento de aguas residuales incluyendo nuevas propuestas y/o
mecanismos que coadyuven a la eficiencia y eficacia de su gestion operativa. En
lo personal la realizacion de éste estudio conlleva a maximizar la labor profesional
en post de encontrar y proponer soluciones reales a situaciones que reclaman y

exigen un cambio.

DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Delimitacion espacial
La presente investigacion se circunscribe en el ambito de accién de la
Empresa Sedacaj SAC en la ciudad de Cajamarca

1.3.2. Delimitacion temporal
La presente investigacion se realiz6 en el periodo comprendido al afio 2019.

1.3.3. Delimitacion cuantitativa
La poblacion estuvo integrada por todos los agentes econémicos
involucrados en las actividades operativas y comerciales de la empresa

Sedacaj SAC.
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1.4. LIMITACIONES
La principal limitante para realizar la presente investigacion, estuvo referida a
los antecedentes del Modelo de Economia Circular especificamente para el agua
en tanto que es un modelo reciente.
En efecto fue superada a traves de la identificacion de algunas investigaciones

actuales en otros recursos.

Alcances de la investigacion
La investigacion se desenvuelve al &mbito de la empresa Sedacaj SAC.

periodo 2019.

1.5. OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general
Diagnosticar situacionalmente a la Empresa Sedacaj SAC en la ciudad de

Cajamarca — 2019, para elaborar el Modelo de Economia Circular

1.5.2 Objetivos Especificos
- Determinar la condicién del principio de preservacion y mejoramiento del
capital natural en la empresa Sedacaj SAC de la ciudad de Cajamarca - 2019,
de acuerdo al Modelo de Economia Circular
- Determinar la condicién del principio de optimizacién del rendimiento de los
recursos en la empresa Sedacaj SAC de la ciudad de Cajamarca - 2019, de

acuerdo al Modelo de Economia Circular
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Determinar la condicion del principio de promocion de la eficacia de los
sistemas en la empresa Sedacaj SAC de la ciudad de Cajamarca - 2019, de
acuerdo al Modelo de Economia Circular

Construir los modelos de probabilidad de ocurrencia Logit y Probit para la
implementacién de la Economia Circular en la empresa Sedacaj SAC de la
ciudad de Cajamarca — 2019.

Elaborar la propuesta del Modelo de Economia Circular para la empresa

Sedacaj SAC de la ciudad de Cajamarca — 2019
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. A Nivel Internacional

Abdullatif. M (2018), en su tesis doctoral “Disefio de Red de Logistica inversa en
Economia Circular que promueve la recoleccion y reutilizacion sostenibles para
textiles y prendas de vestir posteriores al consumo”, de la Universidad Politécnica
de Madrid en la mencién ingenieria industrial; desarroll6 un caso de estudio en
los paises de Francia y Alemania referente a las practicas actuales de recuperacion
textiles de post consumo o despues del consumo en ambos paises. Utilizo un
método cualitativo como el de investigacion de casos abordando tres preguntas de
investigacion: ¢Cuéles son las practicas actuales de recuperacion textil post-
consumo?, ¢(Cémo podemos mejorar las actividades y practicas actuales de
logistica inversa de los textiles post-consumo? y finalmente ;Cuales son los
desafios que enfrentamos para promover la recuperacion textil sostenible? El tipo
de estudio se afirmo en exploratorio, descriptivo y prueba teorica. Se recurrid a la
modelacién y simulacién de naturaleza cuantitativa para revisar la realidad
concreta desarrollando con ello teorias descriptivas y predictivas con respecto a
los procesos operativos. Asi mismo se agencio de herramientas como el atlas.ti y
Python.is, programas orientados a recopilar, gestionar y codificar datos
cualitativos ofreciendo interpretaciones sobre el objeto de estudio.

Su estudio concluye en que hasta el momento Francia es el Unico pais del mundo
que ha implementado la politica de Responsabilidad Ampliada del Productor

(RAP) para ropa, ropa de cama y calzado de uso final. Ademas, concluye que
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ambos paises exportan toneladas de textil recuperado hacia Africa para su
reutilizacion.

Por otro lado, mediante el modelo de programacion lineal estudiado en su tesis
comprueba que al administrar de manera colaborativa la logistica inversa se
genera una reduccion del 70% en el coste de transporte y de emisiones, es por ello
que en su tesis propone un modelo de programacion mixta entera proporcionando
una herramienta de reciclaje optimizadora para la toma de decisiones. Finalmente
argumenta que la economia circular conlleva a la sostenibilidad pero que hoy en

dia son aun escasas las iniciativas de reciclaje.

Delgado, K (2016) en su tesis doctoral “Propuesta metodologica para la
evaluacion del impacto social y el andlisis de conflictos ambientales”,
desarrollado en la Universidad de Politécnica de Valencia mencion en Ingenieria
del Agua y Medioambiental, propone un método integrado de evaluacion del
impacto social (SIA) y el andlisis de conflicto ambiental (ECA), a través de la
combinacion de métodos como el grey clustering y el entropy-weight. Para el
calculo del SIA utilizé el primer método recolectando informacion cualitativa de
los grupos de interés y; para el calculo del ECA el entropy-weight identificando
la contraposicion entre estos grupos, de lo cual establecié medidas para prevenir
posibles conflictos ambientales.

Con la finalidad de probar su método propuesto, aplicé a dos casos de estudio.
Uno de ellos inmiscuido en un proyecto minero en el norte del Peru, pronosticando
la existencia de tres grupos de interés y siete criterios para la creacion de un
conflicto. Como resultado de la aplicacion de su método, pronostico un impacto
social positivo y negativo teniendo como criterios mas significativos para la

generacion del conflicto el agua potable, la pobreza, el PBI per capitay el empleo.
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Para el segundo caso considero al proyecto de explotacion de hidrocarburos en el
Golfo de Valencia, en el cual identifico cuatro grupos de interés y a su vez el
mismo ndmero para los criterios. El resultado detecto que el desempleo y el PBI
per capita podrian ser los detonantes para la generacion del conflicto.

Es importante mencionar que su método propuesto es aplicable a otros contextos,
asi como a otros proyectos con el objetivo Ultimo de prevenir conflictos

ambientales.

Marqués, M (2017), en su tesis doctoral “Sostenibilidad, comunicacion y valor
compartido: el discurso actual del desarrollo sostenible en la empresa espafiola”
de la Universidad Complutense de Madrid. Se plantea tres objetivos directos y
concisos. El primero evaluar la importancia de los conceptos de desarrollo
sostenible y sostenibilidad, utilizando para ello el método histérico ubicando en el
espacio temporal la evolucion de ambos vocablos. El segundo objetivo enfocado
en conocer el grado de implementacion de la sostenibilidad en las grandes
empresas espafiolas. Para alcanzar dicho objetivo, desarrollo como técnica la
entrevista de profundidad a 25 empresas de mayor envergadura. Finalmente, el
tercer objetivo fue identificar las claves principales para construir un nuevo
discurso de sostenibilidad. Su investigacion es de tipo documental, recurriendo a
fuentes secundarias confiables.

Como parte de su investigacion concluye que el concepto de desarrollo sostenible
es muy importante no obstante existe una crisis de confianza empresarial referidas
a temas como cambio climético, agua, inequidad, entre otros. Y pese a que ya hay
politicas sobre sostenibilidad, existe un escaso actuar a nivel empresarial. Existen

iniciativas de sostenibilidad, pero mediante el concepto de responsabilidad social
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2.2.

corporativa que por practicas de corrupcion han generado un entorno negativo
para ello.

Finalmente, en respuesta al Gltimo objetivo la investigadora concluye que para
generar nuevas estrategias de sostenibilidad es necesario una integracion real del
negocio, comportamiento ético, sistémico e identidad. Ademas de revisar aspectos

de modelos de colaboracion.

MARCO ESPISTEMOLOGICO

El marco epistemoldgico de la investigacién se basa en cuatro aspectos
principales:

Logica:

Ontoldgicamente se parte de un hecho real y concreto como el proceso de los tres
componentes de la empresa Sedacaj SAC: servicio de agua potable, servicio de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, principalmente el tercero, el
tratamiento de aguas residuales. Por tal motivo el enfoque en el cual se
desenvuelve el trabajo de investigacion es sistémico toda vez que el recurso que
expende dicha empresa tiene un efecto multiplicador para todos los agentes
econdmicos, enfatizando la interaccion de los mismos. Por la naturaleza del objeto
de estudio se enmarca dentro de una de las ciencias sociales como es la Economia,
sustentandose en la corriente tedrica estructuralista funcionalista por ser un hecho
social en el cual se encuentra un sistema en conflicto, tal es el actual modelo lineal
de extraccion, transformacion y desecho.

Semaéntica:

El principal marco conceptual que orienta a la investigacion es el modelo
productivo de la economia circular, que trastoca el modelo lineal, a un modelo
basado en la extraccion, transformacion y reutilizacién de los desechos.
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- Método:
Los métodos que encaminan el trabajo son: inductivo — deductivo e hipotético —

deductivo.

- Axiologia:
Respecto a la ética de la investigacion es importante reconocer que todos los
documentos consultados son debidamente citados, asi como la informacion que se

obtiene es veraz y confiable, evitando la manipulacion de los resultados.

En base y considerando lo anteriormente expuesto seguidamente se
desarrollan las principales corrientes a cerca del Modelo de Economia
Circular, exponiendo en primera instancia el pensamiento econémico, ya
que es el punto de partida para entender y requerir del modelo de economia
circular. En funcion a ello Pérez (2010) afirma.
“A lo largo de la historia, el hombre ha desarrollado y
perfeccionado su pensamiento en términos de principios, creencias
y orientaciones, relacionados con una de sus actividades mas
esenciales: la actividad econémica” (p.15).
Entorno a ello, podemos comentar que la actividad econdémica es aquella en
la que se precisan dos caracteristicas prioritarias y mutuamente excluyentes,
en consecuencia, que necesariamente se deben cumplir simultdneamente las
dos propiedades para obtener una actividad econdmica. La primera
enfocada en satisfacer una necesidad y la segunda en que a cambio de esa
satisfaccion se reciba como contra parte un beneficio, que preferentemente
debe ser un lucro. Con el objetivo de cumplir estas dos caracteristicas

principales, desde mucho tiempo atrds se ha enfatizado el modelo de
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produccion lineal, en algunos casos como el de William Petty (1623-1687)
quien de acuerdo a sus investigaciones otorgo prioridad al trabajo y tierra
como factores de produccion en favor de incrementar los beneficios
econdmicos, 0 como otros que coincidieron en que el trabajo y el capital son
los factores mas importantes, dentro de esta controversia los teorias de
Robert Malthus (1766-1834) demostraron que como indica Pérez (2010)
“la poblacion mundial crecia en progresion geométrica, mientras la
produccion alimentaria lo hacia en orden aritmético. A causa de
estos ritmos diferentes de crecimiento, se llegaria a afrontar el
problema de la escasez de alimentos con desastrosas consecuencias
para la humanidad” (p.46).
Estas conclusiones llegaron a revisar nuevas estrategias de solucion, sin
embargo, Malthus no considero la innovacion y el progreso tecnologico.
Las corrientes del pensamiento econémico como bien lo ha indicado Pérez
han girado entorno a la actividad econdémicay a la organizacion de la misma,
inherente a ello para lograr desplegar la satisfaccion de las necesidades y
obtener un lucro por ello se requiere de una forma o modelo de realizarlo,
desde ese entonces hasta la fecha se ha hecho uso del modelo lineal de
produccion, consistiendo en la extraccién, distribucion y consumo,
involucrando la toma de las materias primas, conjugarlas para luego obtener
el producto que se comercializa en el mercado. En todo ese proceso los
desechos de las materias primas son arrojadas o devueltas a su entorno
inicial pero no en su mismo estado natural. De alli que surgen nuevas
preocupaciones sobre la sostenibilidad de los recursos para las generaciones

futuras acompafiadas de otros problemas como el ordenamiento climatico,
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la aceleracion de la poblacion, el consumismo, entre otros. Una de éstas
ideologias esta inmersa en el modelo de economia circular que antepone una

verdad:

La verdadera economia circular es aquella que es restaurativa y
regenerativa a propdsito, la que trata de que productos, componentes
y materias mantengan su utilidad y su valor méximo en todo
momento, conciliando los ciclos técnicos con los principios de
equilibrio y resiliencia caracteristicos de los ciclos biologicos. Este
nuevo modelo economico trata en definitiva de desvincular el
desarrollo econdémico global del consumo de recursos finitos.

(Espaliat, 2017, p. 20)

Existen muchas concepciones sobre economia circular redundando todas
ellas en la restauracion, la regeneracion, y la reutilizacion de los factores de
produccion, para su conservacion maxima en post de la sostenibilidad y su
reingreso al ambiente en un estado casi virgen. EI modelo por si mismo
postula tres principios prioritarios; preservar y mejorar el capital natural,
optimizacion del uso del recurso y finalmente la eficacia de los sistemas. No
obstante, la Fundacion Ellen Macarthur desde el 2010, ademés de los
principios fundamenta también el Marco RESOLVE, argumentando un
conjunto de seis acciones que pueden adoptar las empresas y los gobiernos
de cara a la transicion a una economia circular: Regenerate (regenerar),
Share (compartir), Optimise (optimizar), Loop (bucle), Virtualise
(virtualizar) y Exchange (intercambiar), que juntas conforman el marco

ReSOLVE (por las siglas de las iniciales de las palabras inglesas).
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Figura 1l

Estructura Resolve — Fundacién Ellen Macarthur

» - Cambio a materias y energias renovables

* Reclamar, retener y restablecer [a salud de
los ecosistemas

= Devolver los recursas biologicos
recuperados a la biosfera

= Compartir activos (p. )., coches;
habitaciones, aparatos)

+ Reutilizar/segunda mano

« Prolongar |a vida Gtil mediante el
mantenimiento, disefio en favor de [a
durabilidad, actualizacién

« Incramentar el rendimiento/la eficiencia del
producto

= Eliminar los residucs de la produccion y de
la cadena de suministro

+ - Utilizar los macrodatos (big data), la
automatizacion, la deteccion y direccion
remotas

= Refabricar productos o componentes
+  Reciclar materiales
+*  Digerir anaerobicamente

= Extraer componentes bioguimicos de los
residuos organicos

+ Desmaterializar directamente (p. ej.,
libros, CD, DVD, viajes)

+ - Desmaterializar indirectamente (p. ej.,
compras por Internet)

= Sustituir materias viejas con materias
avanzadas no renovables

= Aplicar nuevas tecnologias (p. ej,
impresidn en 3D)

* Elegir nuevos productos y servicios (p.
€j., transporte multimodal)

Nota: Tomado de Hacia una Economia Circular: Motivos
Econdmicos para una transicion acelerada (p.10), por
Ellen Macarthur Foundation, 2013

La postura de la presente investigacion asume los tres principios del modelo
de economia circular como parte de su desarrollo, toda vez que tienen mayor
amplitud para la elaboracién de indicadores ademas de orientar en forma

completa el diagndstico situacional.

N
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2.3 MARCO DOCTRINAL
La doctrina principal que dirige el desenvolvimiento de la presente investigacion es
la Economia, a traves de diferentes teorias tales como: Produccion, Economia
Ambiental, Economia de los Recursos Naturales, Teoria General de Sistemas,
Desarrollo Humano y Desarrollo Endégeno. Cada una de ellas desarrollandose a

medida que se involucre su concepcion y orden légico consecutivo.

2.3.1 Economia
Como punto de partida se evoca una vez mas el concepto de economia refiriéndola
como una ciencia en tanto que desde el siglo XV11I tiene una orientacion cientifica
utilizando como mecanismo de demostracion, verificacion y comprobacion al
método cientifico; mediante un proceso sistematico que implica desde la
observacion hasta la aceptacion o rechazo de una hipétesis planteada. Su ubicacion
dentro de las ciencias recae en el grupo de las facticas o factuales debido a que su
objeto/ sujeto de estudio es el comportamiento de los seres humanos desde la
perspectiva economica, es decir, como se comporta el ser humano frente a los
recursos escasos para satisfacer sus necesidades. Es preciso notar que al ser el
comportamiento humano impredecible, diferente y cambiante no existe una
dependencia o independencia absoluta en la economia sino una interdependencia

en las caracteristicas que cambian de sujeto a sujeto.

La economia es la ciencia de la escasez o también ciencia de la eleccion, de tal
manera gque ante una escasez es necesario elegir la mejor opcion mediante una
combinacion de alternativas o estrictamente solo una de ellas de modo tal que logre
la plena utilizacion de lo que se tiene y a la vez su mejor combinacion.

Puntualizando con ello y en palabras sencillas que el concepto de la economia es la
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ciencia de la escasez debido a que estudia la distribucién de los recursos escasos y

su optima utilizacion en funcidn a las necesidades de la sociedad.

Algunos autores citados por Hébert, R. F. y Ekelund, R. B. (1992) precisan el
concepto de economia como:

“La Economia es la ciencia que se ocupa del estudio de las leyes econémicas que
indican el camino que debe seguirse para mantener un elevado nivel de
productividad, mejorar el patron de vida de la poblacion y emplear correctamente

los recursos escasos.” (Samuelson, 2006)

“La Economia es la ciencia que tiene por objeto la administracion de los recursos
escasos de que disponen las sociedades humanas: estudia las formas como se
comporta el hombre ante la dificil situacion del mundo exterior ocasionada por la
tension existente entre las necesidades ilimitadas y los medios limitados con que

cuentan los agentes de la actividad economica (Barre, 1960)

“Si no hubiese escasez ni necesidad de repartir los bienes entre los hombres,
tampoco existirian sistemas econdémicos ni Economia. Fundamentalmente, la
Economia es el estudio de la escasez y de los problemas que de ella se derivan.”

(Stonier y Hague, 2009)

Este Gltimo es muy importante y decisivo ya que claramente expone la importancia
de la economia argumentando que, si no existe ese momento o escenario en el cual
las necesidades humanas son siempre mas grandes que la oferta disponible de
tiempo, bienes y recursos, en otras palabras, la escasez, entonces la economia no

existiria. Y si se revisa retrospectivamente el espacio temporal en las diferentes
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épocas, en todas ellas ha existido y existe hoy en dia mucha més escasez de recursos,
razon por la cual la Economia cobra supremacia y relevancia absoluta.

Los recursos escasos que se mencionan en la mayoria de conceptos de economia,
son conocidos dentro de ésta ciencia como factores de produccion, que de acuerdo
a los estudiosos del siglo pasado se conciben en tres: tierra, trabajo y capital. No
obstante, desde que se admitié al ser humano como un recurso valioso para
gestionar los negocios o actividades econdémicas, se integra un cuarto factor
enfocado en la habilidad empresarial.

El factor tierra que engloba al conjunto de recursos naturales en general, renovables
0 no renovables el que en materia ambientalista se la considera como la biomasa.
Por su parte en el factor trabajo confluye toda la fuerza laboral que oferta el ser
humano dentro de las diversas actividades empresariales, recordando que todas
éstas tienen dos caracteristicas principales: satisfacen una necesidad y por ello la
obtencion de un lucro.

El término capital agrupa a todo recurso fisico, material hasta monetario que
permite impulsar y operativizar el sistema productivo.

Finalmente, el cuarto factor que cobra importancia es la habilidad empresarial,
enfocada como aquella capacidad para emprender o innovar una oportunidad de
negocio.

Todos ellos son conjugados en la funcion de produccién para la obtencién de los
bienes y/o servicios que luego son consumimos en el mercado, estableciendo una
relacién entre compradores y vendedores, demandantes y ofertantes para el

intercambio de los productos.
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Certeramente esto Gltimo permite preguntarse de qué forma se lleva a cabo la
utilizacion de los recursos escasos en la sociedad y en el mundo empresarial, lo que
calza indudablemente en dos ramas principales de la Economia, conocidas como

Positiva y Normativa.

Pero para adentrarse a desplegar cada una de ellas es preciso retomar algo basico y
elemental en ésta ciencia social. En efecto la figura 2, esquematiza las principales

divisiones de la Economia y la conformacion de lo positivo y normativo.

Figura 2

Principales Ramas de la Economia, adaptado para la investigacion

POLITICA

ECONOMIA ECONOMICA

DESCRIPTIVA

Aplica los

Describe la accién
desarrollos,

economica y
ocbserva
sistematicamente
el comportamiento
de sus diversos
agentes

hechos por la
Teorfa Econdmica
para la mejor
conduccion de la
accioén
economica

ECONOMIA POSITIVA ECONOMIA
NORMATIVA

Merece la pena subrayar, como claramente lo expone la figura 2, la economia
positiva es la conjugacion de la economia descriptiva y la teoria econémica, siendo
la primera netamente la descripcion de un hecho econdémico; y la segunda la
formulacién de leyes y modelos en base a la descripcion de los hechos antes
ocurridos en la sociedad. De esta manera se puede argumentar que la Economia
Positiva “es lo que ES”, “tal como es la realidad”, describe los hechos como
ocurren, verificados sin ninguna parcialidad y expresando causalidad asi también

una afirmacion.
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De modo similar y en forma consecutiva, la Economia Normativa tiene su origen
en la Politica Econdmica, aplicando las leyes y modelos que le suministra la Teoria
Econdmica con el objetivo de proponer lineamientos de accion frente a los
problemas detectados. Es por ello que la Economia Normativa “es lo que DEBE
ser”, converge en los juicios de valor y las diversas opiniones que existen frente a
una situacién problematica.

Paralelamente al mencionar a los recursos escasos, no se podria dejar de lado su
utilizacion, y en referencia a lo expuesto anteriormente cabe otra pregunta coémo se
los maneja a nivel de economia positiva y normativa.

Reflexionar en éstas dos divisiones de la Economia es de suma importancia para la
presente investigacion dado que, con el diagnostico se desarrollara la Economia
Positiva, realizando una exhaustiva descripcion del proceso de potabilizacion, y su
conduccion hasta el cliente final. Y posteriormente a través de la propuesta,
viabilizar estrategias que a manera de Economia Normativa se establezca una mejor

conduccion y utilizacion del recurso hidrico.

Después de representar y delimitar a la economia a través de conceptos y teorias
claras y necesarias para este estudio, es significativo evidenciar que para estudiar y
concebir a la economia como ciencia y teoria es indispensable expandir hacia otras
areas que en esta oportunidad le resta importancia, toda vez que no son objeto de
estudio para esta investigacion, de modo que s6lo se presentaran teorias que la
circunscriban. De alli entonces para entender la secuencia del Modelo de Economia
Circular, se precisa la teoria de la produccion desde la perspectiva microeconomica.
Una de las ramas generales de la economia que especifica el problema de la escasez
y eleccidn con una éptica individual o por agente econdémico: familias, empresas y

gobierno.
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2.3.2 Teoria de la Produccion

Enfocada desde la perspectiva de las empresas, explica el proceso productivo que
convierte y canaliza las materias primas en productos. Es una representacion
simplificada de la realidad que permite entender las relaciones entre variables, en
otras palabras, un modelo econémico que asume supuestos importantes para su
funcionamiento.

Al hablar de produccion surge una pregunta que prevalece de donde provienen los
productos que se encuentran en el mercado, y que son intercambiados por ofertantes
y demandantes o que finalmente son consumidos para satisfacer las necesidades. Y
la respuesta prontamente podriamos afirmarla, que resulta de la empresa y de la
gestion que ésta realice a todas las materias primas de las cuales dispone. Esta
pronta resolucion orienta a pensar en produccién que no es mas que cualquier
actividad que cree utilidad actual o futura y que al mismo tiempo implique un
proceso de produccidn que en palabras sencillas éste converge en una secuencia de
pasos que transforma los factores de produccion en productos.

Para entender este proceso de produccion es importante remontarse al modelo de la
Caja Negra utilizado desde la psicologia hasta la economia explicando el proceso
de transformacion de ciertos elementos en un todo al final. Para el caso de la

produccion la siguiente figura evidencia los elementos del modelo en mencion.
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Figura 3

Modelo de la Caja Negra adaptado para la investigacion

CAJA NEGRA
Transformacién
IN PUT Combinacién de
las materias
primas
Factores de Productos
produccién V/_O.

servicios

éComo se combinan?

¥

Funcién de Produccién

El proceso productivo de acuerdo al esquema en la figura 3 propone tres elementos:
las entradas (in put), la caja negray las salidas (out put). Definitivamente el primer
elemento es importante, sin embargo, el resultado esperado va a depender
directamente del segundo elemento en consecuencia de la forma como se combinen
0 se transformen las materias primas. Y bien como es indicado por la figura,
identificar cdmo se combinan, es tarea de la denominada funcion de produccién que
es:

- Es la forma de como se combinan los factores para producir los bienes y/o

servicios

- Eslaférmula secreta

- Unareceta que permite conocer los ingredientes y las cantidades respectivas
Es necesario mencionar que éste modelo representa ademas la produccion lineal o
economia lineal en la cual se extraen los recursos, materias primas o factores de
produccion del medio ambiente o biomasa para ser transformados en productos que

vuelven a su lugar inicial pero no en su estado natural o virgen.
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Los tres enunciados antes descritos refieren la funcion de produccion de una
actividad econémica, que matematicamente se podria representar de la siguiente

manera:

Q =f (factores de produccién)

Q=f(T.K.L.HE)

Donde:

Q = Cantidad producida o produccién total
T = Factor tierra

K = Factor capital

L = Factor trabajo

HE = Factor habilidad empresarial

Considerando los factores de produccion y la dependencia de ellos para aumentar
o disminuir la produccion total. Si se desea incrementar la produccion entonces en
efecto se deberia incrementar cualquiera de los elementos de la funcion, denotando

con ello una relacién directa entre las variables.

Asi mismo, siendo la funcion de produccion un modelo econémico, que necesita
ser simplificado para una mejor interpretacion y explicacion de la interaccion de
sus variables, se postula los siguientes supuestos:

- Factor tierra constante

- Factor habilidad empresarial constante

- La cantidad maxima de produccion depende de los factores trabajo y

capital existentes en un momento determinado.

31



De acuerdo a los supuestos postulados, la nueva funcién de producciéon se

determina:

Q=f(K,L)

Esta dependencia directa impulsa a conocer cuél de los factores es el que tiene
mayor flexibilidad o mayor ponderacion para la obtencion del resultado final. Una
de las formas maés tradicionales en ésta discriminacion es la utilizacion del tiempo.
Asi pues, al comparar al capital como al trabajo en el tiempo, se determina cudl de
ellos cambia mas rapido para incrementar o disminuir la produccion. La siguiente

tabla muestra la comparacion:

Tabla 1

Comparacion de la flexibilidad de los Factores de Produccion a través del tiempo

Factor Corto Plazo (CP) Largo Plazo (LP)

) ¢Se puede contratar o despedir
¢Se puede contratar o despedir

Factor Trabajo (L) mano de obra dentro de dos
mano de obra en una semana? N
anos?
Respuesta Positiva Positiva
Estado del Factor en ] _
) Variable Variable
el tiempo
¢Se pueden construir plantas de ¢Se puede conseguir
produccion en una semana?, financiamiento dentro de tres
Factor Capital (K) ¢Se podré obtener una anos?,
inversion significativa en poco ¢Se puede ampliar la planta de
tiempo? produccidén dentro de cinco afios?
Respuesta Negativo Positivo
Estado del Factoren _
Fijo Variable

el tiempo
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Con la comparacion advertida anteriormente se deduce:

Q=flk—=.L{T)] [@=tk{T.L{f)

Corto Plazo Largo Plazo

De éstas representaciones se derivan dos tipos de funcion de produccidn, en el corto
y largo plazo cada una de ellas con sus particularidades, que no son objeto de
explicacion de la presente investigacion. Sin embargo, es ineludible esclarecer que
la teoria de la produccion expuesta en este apartado permite entender el

funcionamiento del aparato productivo hasta hoy.

Ademas del andlisis microeconomico realizado con la funcién de produccion
también es significativo el analisis macroecondmico de manera que se apertura el

panorama para la introduccion al modelo de economia circular.

Figura 4

Tres Preguntas Fundamentales en Economia

éQué y Cuanto?

¢como? FUNDAJ::IST:II.‘EESGE‘:INITEéf)NOMIA SRrglieny
La Figura 4, esquematiza claramente las preguntas fundamentales como son: qué y
cuanto, cdmo y para quien producir. La respuesta tacita y a un nivel preliminar seria:
- Qué y cuanto producir: Bienes y/o servicios, segun o en funcion de las
necesidades de la sociedad. De acuerdo a los recursos disponibles. Teniendo

en cuenta la combinacion ya que elegir producir un bien A significa producir
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menos del bien B, adentrandonos al concepto de Costo de Oportunidad. La
resolucion de éstas inquietudes recae en el nivel econémico propiamente
dicho.

- Como producir: Cuya respuesta se revisod con la teoria de la produccion.
Sintetizdndola a la mejor combinacion de las materias primas vy
perteneciendo al nivel tecnoldgico.

- Para quien producir: Correspondiente al nivel social, siendo su respuesta de
acuerdo a las prioridades, con principios de equidad y distribucién de bienes.

Notese que dentro de las respuestas a las tres preguntas fundamentales de economia
no existe alguna contundente a nivel ambiental hasta ese entonces, pero si decisivas
en lograr los objetivos comunes macroecondmicos para cada pais como lo indica la

siguiente figura.

Figura 5

Objetivos Macroeconomicos mediante las Tres Preguntas Fundamentales

PRINCIPIO DE
OPTIMIZACION
W ) \ - _
sQuéey |\ Max
Cuénto? Beneficios . _
, Costumbre Eficiencia
Min. /
Costos
‘ ‘ Eficacia
3Como? Estado
Plena .’
‘ / utiizacion Mercado Crecimiento
Mejor ~
gPara . combinacién ‘
quien? Mixta Desarrollo
N ORIENTADORES/_ -
ECONOMICOS

PREGUNTAS SISTEMAS OBJETIVOS
FUNDAMENTALES ECONOMICOS COMUNES
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En definitiva, por muy simples que sean éstas preguntas y sus respuestas, son tan
primordiales para el logro de los objetivos comunes a nivel de pais y mundial. Las
tres preguntas tienen dos caracteristicas principales. La primera, la
interdependencia porque son consecutivas por consiguiente no puede contestarse la
tercera sin haber contestado la segunda y asi mismo la primera interrogante. La
segunda caracteristica reside en la interrelacion, cuya importancia radica en la
eficiencia que originan las respuestas al crear un subconjunto respondiéndose

simultaneamente.

Figura 6
Interrelacion de las Tres Preguntas Fundamentales

iQué y Eficiencia
Cuanto?

é¢Como? ¢Para
quién?

2.3.3 Curva de Posibilidades de Produccion (CPP)

De acuerdo a Tucker (2002), modelo que muestra la produccion de dos bienes de
una economia combinando sus factores de produccién disponibles, en vias de
explicar la respuesta simultanea a las tres preguntas fundamentales en economia, y
en basqueda de la eficiencia obteniendo diversas alternativas de eleccion. Se basa
en tres supuestos significativos:

- Recursos fijos

- Pleno uso de los recursos

- Nivel Tecnoldgico Constante
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La Frontera de Posibilidades de Produccion (FPP) como también se la conoce
muestra de manera sintética: “las cantidades maximas producidas de dos bienes
eficientemente, en donde producir més de un bien significa producir menos del

otro”. Transcendiendo al concepto de Costo de Oportunidad.

El Costo de Oportunidad que es un concepto preponderante en las ciencias
econdmicas ya que contempla no tan sélo los costos explicitos sino también los
implicitos, “los que no se ven”. En pocas palabras el costo de oportunidad es el
valor del sacrificio de una alternativa valiosa por otra, esta corta pero concisa
conceptualizacion cobra mucha méas importancia cuando los recursos se agotan o
cuando el costo de producir una unidad méas implica no volver a utilizar el recurso
nunca mas. Debido a esto de acuerdo a los estudios realizados por economistas
transcendentales se postula la Ley de Costos de Oportunidad Crecientes, detallando
que: El costo de oportunidad se incrementa, a medida que la produccion de un bien
se extiende, a semejanza de ellos se puede entender que mientras mas se utilice un
recurso el valor del sacrificio de volver a utilizarlo en otra actividad o no hacerlo

aumenta.

Toda cuantificacion en economia produce una gréfica, la de la CPP es parte del
modelo que también puede sufrir cambios. Un desplazamiento positivo hacia la
derecha, si surge una explosion demogréafica, o si un aumento en el nivel
educacional que conlleva a generar nuevo conocimiento, tecnologias entre otros,
ademas si surge un incremento de las industrias y algo irrisorio pero teérico si es
que los recursos naturales, incrementan, asi como también si los demas factores de

produccion aumentan.
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Por otro lado, una disminucion si se desplaza hacia la izquierda a consecuencia de
guerras, destruccion de los recursos, enfermedades, etc. En el modelo de la CPP ya
se evidencia ciertos problemas de produccion al contestar las tres preguntas
fundamentales de economia que a su vez estancaria el logro de los objetivos
comunes macroecondmicos, al exponer el incremento de la poblacion o el consumo

y la intensificacion del uso de los recursos sobre todo de los naturales.

2.3.4 Recursos Naturales: Origen de la Preocupaciéon
La préctica de la economia lineal: extraccion — produccion — consumo — desecho,
desde la teoria de la produccion al asumir a la tierra como factor fijo o constante y
al admitir un desplazamiento hacia la izquierda de la CPP ya evidencia la
preocupacion por el agotamiento de los recursos naturales. No obstante, esta
inquietud no es ajena a tiempos pasados puesto que la historia y desarrollo del
pensamiento economico ha girado alrededor de los recursos escasos para la
supervivencia del hombre entorno a sus necesidades basicas y como lograr
mantenerlos para un crecimiento econdmico, con el fin de ostentar un poderio y

encontrar mecanismos de sustitucion.

De esta manera el analisis de la base historica de los recursos naturales se realiza en
este estudio a partir de los problemas de supervivencia y de la organizacion
econdmica que no es mas que los sistemas econdmicos entorno a la respuesta de las

tres preguntas fundamentales de economia.
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Tabla 2

Ubicacion historica del problema de los recursos naturales

Periodo / Exponente

Problemas de Supervivencia

Organizacion

Econdmica

Primeras El hombre en la lucha por su sobrevivencia, No existia
Manifestaciones recurria de lugar en lugar hasta
Comportamiento encontrar los recursos necesarios para sus
Nomade: necesidades.
Comportamiento Conforme transcurrid el tiempo el hombre se  No existia
Sedentario percato que los mismos recursos que

buscaba, de lugar en lugar; también podia

encontrarlos en un mismo lugar si es que el

procuraba generarlos. Es asi que se

desarrollan las actividades extractivas como

la: caza, pescay la agricultura
Caton Propuso nuevos sistemas de distribucion de

la tierra
Columela'y Preocupacion por la decadencia de la
Paladio actividad agricola y aconsejaron la

diversificacion de la produccion
Pensamiento Econdmico  Produccion economica solo se realizabaen  Feudalismo

Medieval

Sociedad Feudal

la finca agricola - autosuficiencia

El rey el depositario
de todos los
derechos de

propiedad
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Mercantilismo periodo
intervencionista entre el
feudalismo y el

liberalismo

Se basaron en algunos principios: “Cada
pulgada del suelo de un pais se utilice
para la agricultura, mineria o las
manufacturas”

“Todas las primeras materias primas que se
encuentren en un pais se deben utilizar en
las manufacturas nacionales porque los
bienes acabados tienen un valor mayor
que las materias primas”

Las cosas materiales constituyen el fin de
la actividad humana

Los estados extendieron sus dominios
coloniales y fueron a nuevas tierras en
busqueda de metales preciosos
indispensables para la supervivencia y el
fortalecimiento de la soberania

“Es una forma de busqueda de rentas”

Concentracion del

poderio en el Estado

Fisiocracia
“Gobierno de la
naturaleza”

Francois Quesnay

Primacia de la agricultura

“El valor de la tierra disminuiria a
consecuencia del producto decreciente de
la agricultura”

Tenian nocién de valor, pero no lograron

conseguir una teoria del valor.

Organizacion
economica liberal
sin reglamentacion

alguna del estado

Lewis Havey:

“Francia era como un ferrocarril o como una

fabrica que no provisiond ninguna
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cantidad para depreciacién o agotamiento

de sus equipos, su capacidad productiva
estaba perjudicada”

Frente a esto nace el fisiocrasismo

Teoria del valor logré hacerlo Adam Smith

Primeras manifestaciones de proteccion al

medio ambiente

Periodo Clasico

Adam Smith

Su estudio se baso en tres caracteristicas:
1°) La division del trabajo

2%) El analisis del precio y de la asignacion
3°) Naturaleza del crecimiento economico
Asocio la naturaleza como una
consecuencia del egoismo humano.

“El egoismo produce una evolucion
sociopolitica y un crecimiento econémico
importante”

El egoismo fue responsable de la

transicion de las sociedades nédmades a las

agricolas.

El crecimiento
econémico como
medio para mejorar
la condicion de la
existencia del
hombre

“derecho natural” =
restricciones de las
funciones del
gobierno

Forma de
organizacion: “Cada
vez que el hombre
deseaba tener mas,
evolucionaba los
sistemas

econdémicos”
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Thomas Malthus

Baso su teoria en dos proposiciones:

1°) La poblacion cuando no se ve limitada,
aumenta en progresion geométrica, de tal
modo que dobla cada 25 afios.

2°) En las circunstancias més favorables, los
medios de subsistencia (oferta de
alimentos) posiblemente no pueden
aumentar mas que en progresion
aritmética.

Su planteamiento fue detener el crecimiento
de la poblacion.

Subestimo el progreso de la tecnologia

agricola.

El freno ultimo del
crecimiento de la
poblacion es la
oferta limitada de

alimentos.

David Ricardo

Se baso en:

1°) Teoria clésica de la renta

2°) El principio de la poblacion de Malthus
3% Doctrina del fondo de salarios

Primer Principio de los rendimientos
decrecientes

La preocupacion de Ricardo era el
crecimiento econdémico, de qué este pasara a

un estado estacionario = se estanque

John Stuart Mill

Su estudio se desarrollaba en vias el
crecimiento econdémico. Centré su estudio:

1° Acumulacion de capital

Se mantenia
escéptico en cuanto a

consolidacion del
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2° Crecimiento de la poblacion y tecnologia
en combinacion con los rendimientos
decrecientes.

Las variables fundamentales

Mientras Ricardo creia que, gracias a los
rendimientos decrecientes y a la caida de los
incentivos para invertir, la economia pasaria
de un estado progresivo a estacionario. Mill
creia que el estado estacionario no seria tan
negativo, porque originaba un escenario
(condiciones necesarias) para evaluar los
problemas de equidad en la distribucion y
la utilizacidn de los recursos, enfocando a
la tecnologia como aspecto fundamental.
“El progreso tecnolégico generaria los

bienes para la sociedad”

poder econémico y
politico en una

autoridad central

Sir Edwin Chadwick

Rechaz6 de la doctrina de Adam Smith
“Organizar las obligaciones y los castigos de
tal manera que desapareciese o por o menos
disminuyese el incentivo para causar un
dafio publico - eficiencia econémica
“cualquier cosa que produjera el
despilfarro econémico tenia que redundar

en interés publico”

Al existir tantas
externalidades
entonces el gobierno

podria intervenir
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Los economistas clasicos se vieron
obligados a tratar las consecuencias de las
formas emergentes de competencia
industrial y de mercado cuando los
mercados no proporcionan los resultados

Optimos (mejoramiento de la pobreza,

duplicacion, “despilfarro”) es evidente que

pueden llevarse a cabo modificaciones
legales que proponen incentivos para
alcanzar soluciones econdmicas y sociales
mas deseables

Externalidades “free rider”

Socialistas e historicistas

Karl Marx

Primacia de la produccion para explicar las
relaciones econémicas

Economia se convierte en la ciencia de la
produccion

“El modo como los hombres producen su
medio de vida depende ante todo de la
naturaleza misma de los medios de vida con
que cuentan y que tratan de reproducir”

Lo que son los individuos coincide por lo
tanto con su produccion, es decir tanto con
lo que producen como con el modo como

producen. Lo que los individuos son

Los recursos deben
estar en manos de
los hombres. El
Estado es un poder
independiente,
divorciado de los
intereses reales del
individuo y de la
comunidad, sin
embargo, la
comunidad percibe
el interés de clase

como una fuerza
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depende por tanto de las condiciones ajena que ello no

materiales de su produccion controla

Von ThUnen

Idear un mejor sistema de utilizacion de la
tierra. Mientras Ricardo concentro las
diferencias de la fertilidad de suelo, Thuner
concentro su analisis en las diferencias de la
localizacion de la tierra = transporte de los

recursos, distancia

Grosser Clérico

Primera Ley: formula el principio de la
utilidad marginal decreciente

Segunda Ley: condicion para maximizar la
utilidad; una cantidad dada de un bien debe
distribuirse entre sus diferentes usos de tal
manera que las utilidades marginales sean

iguales en todos los usos.

Carl Menger Concepto de Bien, si faltara una de estas
condiciones, todo lo que tendria una persona
seria una cosa util.

Jevons Utilidad marginal del producto final como la

fuente de valor

Resolvié la paradoja del agua y los
diamantes (valor de uso y valor de cambio)
de Adam Smith distinguiendo entre la

utilidad total y utilidad marginal ambas
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relaciones con las cantidades de bienes
poseidos y solo con ellos.

La funcién utilidad es una relacion entre
las mercancias que consume un individuo
y un acto de valoracién individual. En
suma, la utilidad no es una cualidad
intrinseca o inherente que posean las cosas,
en lugar de ello la utilidad solo tiene

sentido en el acto de valoracion

Periodo Neoclasico

Alfred Marshall

Discutio dos tipos de economias en la
produccion que podrian explicar el
comportamiento de la oferta de la industria.
Dividio las economias asociados con el
aumento de la produccion en dos clases:
Externas a la empresa - dependen del
desarrollo general de la industria

Internas a la empresa - dependen de la
organizacion y eficiencia de la direccién en
las empresas individuales

El analisis econdmico contemporaneo se ha
centrado en estudiar las externalidades,
derechos de propiedad y “fallas de
mercado”.

Marshall a través de sus economias externas

identifico que las empresas se beneficiaban
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0 perjudicaban por acciones de terceros

originando una denominada externalidad

Pigou

Propuso una solucion
neoclésica/marshalliana a las externalidades
a traves de gravar un impuesto al
perjudicador del costo social (sobre
explotacion de recursos naturales)

El gobierno deberia actuar como legislador o

regulador

Ronald

Coase

La solucion de Pigou era defectuosa puesto
que argumentaba que si el sistema judicial
realizara una asignacion adecuada de
responsabilidades (que suponga costes bajos
para los que participan de la externalidad),
las fuerzas e incentivos del mercado pueden
bastar para generar soluciones eficientes de
estos problemas. En otras palabras, la
presencia de externalidades no proporcionan
a primera vista una justificacion de las
interferencias gubernamentales de tipo

legislativo

Después de revisar histéricamente cada una de las etapas en las cuales se evidencio

ya la preocupacion por los recursos naturales la presente investigacion enfatiza a

los exponentes mas representativos.

46



Figura 7
Sintesis Teoria del Valor — Adam Smith

C\Teon'o del valor q

expresa la utilidad capacidad de comprar
de un objeto en otros bienes que confiere
particular la posicién de tal objeto
valor de uso valor de cambio

~__

Paradoja: discrepancia

A

Los cld@sicos no resolvieron la paradoja porque no
intentaron explicar la existencia y el significado de las

valoraciones marginales en el mercado.

Explico sélo el valor de cambio o el precio relativo y sus variaciones a lo largo del
tiempo. Los clasicos dieron indicios de la existencia de “otro valor” para las cosas

- recursos

David Ricardo

Se opuso a la Ley de los Granos que consistia en forzar una agricultura mas
intensiva y extensiva en Inglaterra desarrollando un proteccionismo agricola y sus
efectos sobre la distribucion de la renta y el crecimiento econdmico (se restringio
las importaciones por lo que los agricultores nacionales tuvieron que utilizar mas

recursos y por ende el precio subio6 de los productos y de los recursos).
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Figura 8

Argumento — David Ricardo

Agricultura

Intensivo Extensivo

(misma cantidad de factores
aplicado a diferentes clases
de tierra = fertilidad de la

(misma cantidad de
factores aplicado ala
misma fierra) mas capital

en tierra fija > tierra) mds capital a tieras
Rendimientos decrecientes menos fértiles 2 Rendimientos
Decrecientes

~—

Ricardo demaosiré que ambas formas
existian rendimientos decrecientes

Figura 9

Teoria Clasica de la Renta — David Ricardo

Teoria cldsica de la renta

¥

Renta
A
| |
Margen Margen intensivo
extensivo (se (misma tierra 2
cultivaba una rendimientos
tierra nueva) decrecientes)

“Si toda la tierra tuviera las mismas propiedades, si su cantidad fuera ilimitada y

su calidad uniforme, su uso no ocasionaria ninguin cargo a menos que brindara

ventajas peculiares de situacion. Por tanto, Unicamente “porque la tierra no es

ilimitada en cantidad ni uniforme en calidad y porque con el incremento de la

poblacidn, la tierra de calidad inferior o0 menos ventajosamente situada tiene

gue ponerse en cultivo, se paga renta por su uso (renta= pago por uso de la tierra)”.

“Mientras mas somos, mas se explota la tierra y mas es el costo de su utilizacion”.
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Figura 10

Secuencia Logica del argumento de David Ricardo

Economia en ‘ TSGIOHOS ‘ TAcumulacic’)n de

expansion A inversion Capital
Inducen OT crecimiento de
la poblacién
C Oferta de YsilaQde 1‘ Rendimientos
alimentos tierra fértil es fija ‘ Decrecientes

Por lo tanto los costos de T Utllizacién de tierras :

roduccion anancias J’« menos tértiles para
P! Y9 alimentar a la creciente

poblacién

Acumulacién de ‘ . ‘ Estancamiento
- Inversion
Capital J’ ‘I’ de la economia

Crecimiento
Econdmico
Carl Menger
Propuso a su manera el concepto de bien, como Cosas Utiles, para que una cosa
tenga el caracter del bien, tiene que satisfacer simultdneamente cuatro cosas:
- Satisfacer una necesidad
- Tener cualidades que la capaciten para mantener una conexion causal con
la satisfaccion de dicha necesidad
- Debe darse un reconocimiento de esta conexion causal
- Debe poder disponerse de la cosa de modo que pueda utilizarse para la
satisfaccion de la necesidad
Si faltard una de estas condiciones, todo lo que tendria una persona seria una cosa

atil.
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Figura 11

Diferencia de Bienes segin Carl Menger

Diferencia
A
[ |
Bienes econdmicos Bienes no econdmicos
Aquellos de los que existe Aquellos como el aire, que
una necesidad mayor que cuya oferta supera las
la oferta disponible necesidades

“Un bien tiene valor si los humanos al comportarse econdmicamente se percatan
de que la satisfaccion de una de sus necesidades depende de la capacidad que
tienen para disponer del bien. La utilidad es la capacidad de una cosa para
satisfacer necesidades humanas”. “El valor de uso es una caracteristica exclusiva
de los bienes econdmicos, porque presume escasez”.

Conclusion: Valor de uso - utilizacion Valor de cambio - precio

2.3.5 Economia Ambiental
Después de evidenciar los problemas que se avecinaban para ese tiempo y que
actualmente se enfrentan surgen distintas ramas de la economia en post de estudiar
los problemas econdmicos entorno a esa realidad y sumado a ello el cambio

climatico referido al ordenamiento de los entes en el mundo actual.

Inicialmente se puede adicionar los dos términos economia y ambiente, procurando
como resultado economia ambiental, pero mas de ello se enfatiza en el estudio de
como y por qué “las personas”, bien sean consumidores, empresas, organizaciones
sin fines de lucro o agencias gubernamentales, toman decisiones sobre el uso de

recursos valiosos, en este caso asignados por la biomasa o medio ambiente.
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Se concentra principalmente en cémo y por qué “las personas” toman decisiones
que tienen consecuencias ambientales. Ademaés, estudia la manera de como se
pueden cambiar las politicas y sistemas econdémicos con el propdsito de equilibrar
un poco Mas esos impactos ambientales con los deseos humanos y las necesidades
del ecosistema en si mismo. Ante ello para referirse al objeto de estudio de la
economia ambiental se propone la siguiente pregunta ¢(Por qué las personas se
comportan de manera tal que ocasionan la destruccion del ambiente?, encontrando
como respuesta aspectos sobre ética, moral, utilidad econémica y hasta el sistema
mismao.

Una de las formas de paliar este comportamiento y que también es objeto de estudio
de esta rama son los incentivos, que en su concepcion literal se dice que es algo que
atrae o rechaza la gente, y que hace modificar su comportamiento de alguna manera.
Pero si ya lo referimos como incentivo econdmico, éste conduce a que las personas
cambien en diferentes direcciones sus esfuerzos de produccion y consumo, que no
tan solo son pagos (aspectos financieros) sino estimulos no materiales como el

hecho de un bienestar visual, auditivo o sensaciones.

A estas alturas ya es facil comprender que el sistema econoémico para dinamizar el
aparato productivo, extrae y explota los recursos naturales en un sistema lineal con
el objetivo de satisfacer las necesidades de todos los agentes econémicos, que
lamentablemente desechan los restos de los productos que ya no les sirve. De alli

entonces que mediante la figura siguiente podemos entender ésta secuencia.
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Figura 12

Relacion de Economia y Ambiente: antes y después

Naturaleza

—>» Economia —>

o N

Economia de los Recursos Economia Ambiental
) Naturales “Elimpacto de la
‘La naturaleza como actividad econémica

proveedor de materias en la naturaleza™
primas”

Nota: Adaptado de Economia Ambiental Una Introduccion (p.26), por

B. C. Field, 1995, McGraw-Hill

La figura 12 demuestra las dos relaciones que existen entre la economiay el medio
ambiente, ex ante y ex post. La primera sucede cuando bien lo indica la figura la
naturaleza actia como proveedor de las materias primas y en la segunda como
escenario que recepciona dos cosas, los desechos de los productos que para el
consumidor en ese momento ya no tiene mas vida Util y la contaminacion de estos

desechos asi también del mismo proceso de produccion.

En esta primera instancia se destaca la segunda parte de la relacion, la economia
ambiental, dentro de la cual se realiza la distincion entre recursos renovables y no
renovables, siendo el tiempo un factor decisivo para esta clasificacion. Aquellos
que se desarrollan con el transcurrir del tiempo convergen en el conjunto de los
renovables, mientras los que no pueden generar proceso de reabastecimientos
recaen en el grupo de los no renovables. Su uso normalmente se distribuye a largo

tiempo, de tal manera que las tasas de uso en un periodo afectan las disponibilidades
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y tasas de uso en periodos posteriores. De acuerdo a los estudios realizados por
diversas personalidades se coincide en que lo que se agota no es el recurso en si,
sino su capacidad de asimilacion, es decir, la capacidad del sistema natural para
aceptar ciertos contaminantes y convertirlos en benignos o inofensivos.

A continuacion, se expone la relacion de la economia y el ambiente utilizando la

figura 13.

Figura 13

Relacion de la economia y ambiente

Ambiente natural

Nota: Adaptado de Economia Ambiental Una Introduccién (p.30), por

B. C. Field, 1995, McGraw-Hill

“La naturaleza no se crea ni se destruye, solo se transforma”, es una premisa que
forma parte de la economia ambiental y que en funcién a la figura 13, a largo plazo
los dos flujos (materias primas M y residuos que son arrojados al medio ambiente

R?% Yy R%) deben ser iguales, deduciendo la siguiente igualdad:

M=R® +R° ——3 M=B+Ry-R -R',

P
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De lo cual, si se desea reducir la masa de residuos arrojados al ambiente natural,
debe disminuirse la cantidad de materias primas tomadas para el sistema

productivo. Existen tres formas de cdmo lograr este objetivo.

1. Reduccion de bienes (B), implicando menor produccion de productos que
propone el sistema econdémico de igual forma un crecimiento cero de la
poblacion.

2. Reduccion de residuos (Rp), involucrando nuevas tecnologias y practicas de
produccion, lo que exige un cambio en la composicion interna de la produccion
y una conversion de una economia manufacturera a una de servicios.

3. Aumento de residuos reciclados (R'y - R'¢), advirtiendo un reemplazo de una

parte del flujo original de materiales virgenes (M).

Realizando éstos ajustes se podria conseguir la sostenibilidad que, en términos de
la Curva de Posibilidades de Produccion, se concluird en que “Las Curvas de
Posibilidades de Produccion futuras no son afectadas en forma negativa por lo que
se hace en la actualidad”.

Como parte de ésa no afectacion la economia ambiental propone la implantacion
de un Modelo Simple de Control de la Contaminacion enfocado en la reduccion

de emisiones que tiene puntos focales:

- Disminucién de los dafios que obtienen las personas por la contaminacion
ambiental, expresada mediante la Funcién de Dafio Marginal en términos
monetarios, esquematizando el dafio que se produce al incrementarse una

unidad de emisiones.
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Figura 14

Funcion de Dafio Marginal

Dafio

Funcién de
Daiio
Marginal

Contaminacion

Empleo de recursos que pueden aprovechar en alguna otra cosa, originando

la Funcion de Costo Marginal de Reduccion.

Figura 15

Funcion de Costo Marginal de Reduccion

Funcion de Costo
Marginal de
Reduccidn

Costo S/.

Reduccién de
emisiones

Nivel mdximo
de emisiones

1 Emisiones

o vlbﬂ

Reduccion

Nota: Adaptado de La Economia de los Recursos Naturales (p.52), por

C.E. Galarza, 2004, Centro de Investigacion de la Universidad del

Pacifico

Con estas dos funciones se precisa el punto de equilibrio de las emisiones, que por
un lado se reducen los desechos y por otro la contaminacion y considerando un

analisis microeconémico nos ayuda a entender y a encontrar dicho equilibrio.
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Figura 16

Nivel Eficiente de Emisiones

DM

S/.

Emisiones

a + b = Minimo
Nota: Adaptado de La Economia de los Recursos Naturales (p.58), por

C.E. Galarza, 2004, Centro de Investigacion de la Universidad del

Pacifico

2.3.6 Economia de los Recursos Naturales
Después de revisar una de las relaciones entre economia y ambiente, en este
apartado se concluye con tal relacién examinando la otra concordancia, la
biomasa como proveedor de materias primas.
Con el transcurrir de los afios, los economistas se percataron que en la funcion de
produccion, la productividad del trabajo y capital dependia también de los recursos
naturales, y que mientras éstos se agotaran entonces declinarian los anteriores;
desencadenando efectos multiplicadores y devastadores en el crecimiento
econdmico, por tal razon se introduce a los recursos naturales en la funcién de
produccion; y para ello se elabora el concepto de capital natural (Z), el mismo que
se conceptualiza como valor existente de recursos naturales en un pais. De este

modo y matematicamente la nueva funcion se expresa:
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Q=f(K L Z)

En donde:
K = Capital Real
L = Capital Humano

Z = Capital Natural

Notese que ademas de incluir el tercer elemento en la funcién de produccién, se han
modificado los nombres de los dos otros, como consecuencia de la importancia que
se le otorga al conocimiento, destreza y demas aportes del ser humano; de igual
forma con el capital al ser revalorado.

Con la inclusion de Z en la funcion de produccion se enfatizan dos opciones para
incrementar la produccion total:

- Sustituibilidad entre los diversos factores de produccion, es decir
reemplazo de cualquiera de los factores por el uso mayor de uno o dos de
ellos.

- Utilizacion estricta de los recursos naturales en la produccion, con ello una
intensificacion absoluta de la biomasa.

De éstas dos opciones surgen preguntas sustanciales como: ¢Sera posible sustituir
capital natural por capital humano o capital real? o que ocurriria si no existe
capital natural; ¢se podra producir bienes y/o servicios? La respuesta a éstas

preguntas depende del tipo de funcion de produccion.

Q=K% LP xZ4 Q=cK +pL+aZ

Funcién de Produccion 1 Funcién de Produccion 2
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En la primera funcion de produccion al existir la multiplicacion como parte de la
combinacion de los factores, muestra que éstos tres son indispensables para la
produccion, la no existencia de uno, anula la produccion total.

Por su parte la funcién de produccion 2 al concentrarse en la adicion implica que
no todos los factores son indispensables; se pueden prescindir de dos, y aun asi se

tiene produccion.

La economia de los recursos naturales distingue dos tipos de bienes, los ordinarios
y los ambientales. Los ordinarios tienen un precio establecido por el mercado,
mientras que los ambientales no tienen un precio establecido y pueden consumirse
desmedidamente de forma gratuita debido a que no existe definicion de derechos
de propiedad en tal sentido se pueden consumir por todos los agentes econémicos
sin afectar el consumo de unos ni de otros.

Frente a esta clasificacion de bienes surge la disyuntiva de como usar el capital
natural, o bien como factor de produccion o como recursos directos, entendidos
estos Ultimos como el paisaje, los ecosistemas virgenes que proveen CO: y que
tienen capacidad de asimilacion por si solos.

Para obtener respuesta respecto a esta disyuntiva, una vez mas se recurre al modelo
de la Curva de Posibilidades de Produccion, pero en esta ocasion contraponiendo al
Producto Bruto Interno (PBI) que ejemplifica el uso de la biomasa como factor
productivo y a la calidad ambiental como uso directo. Este modelo muestra el
méaximo nivel de utilidad asociado a la calidad ambiental que se puede disfrutar
para cualquier nivel de consumo dado denominandose Frontera de Posibilidades de
Utilidad.

Lo importante de esta contraposicidn es encontrar el punto eficiente en la asignacion

de recursos ya sea como factor de produccion o bien ultimo, que finalmente
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conlleve a responder a las tres preguntas fundamentales de la economia: qué y
cuanto, como y para quien producir. El punto eficiente sera aquel en el cual los
recursos se distribuyan en forma proporcional para ambos bienes; segun las
preferencias de la sociedad. Se produciran los bienes y/o servicios que las personas
valoran méas. Lo que implica un costo de oportunidad y un valor traducido en un
beneficio. Y que una vez mas con la ayuda del analisis microeconémico se puede
despejar la incognita al postular las curvas de costo marginal y beneficio marginal,
confluyendo en un punto de equilibrio, no obstante, es indispensable enfatizar que

de éstas aproximaciones se deducen situaciones tales como:

Figura 17

Excedente del consumidor — andlisis ambiental

. Excedente del | El consumidor recibe
consumidor mdas de lo que cuesta
el producto

Punto en el cual el
BMg = P; es decir el
valor que recibe del

bien es igual a su

L Q precio

Area que no corresponde al excedente porque en esta
parte el precio es mayor a la que estaria dispuesta a
pagar (valor) esa persona por ese bien

Nota: Adaptado de La Economia de los Recursos Naturales (p.59), por
C.E. Galarza, 2004, Centro de Investigacion de la Universidad del

Pacifico
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Se llama excedente del consumidor (EC) a la relacion entre el beneficio marginal y
el precio del bien; es decir entre el valor o la disposicion a pagar por algun bien y
la que le cuesta (precio).

Y al excedente del productor (EP) a la relacion entre el costo marginal y el precio
del bien; es decir entre el costo de producir una unidad mas y el precio que se paga

por ella.

Figura 18

Excedente del productor — analisis ambiental

Excedente del Area que no pertenece
productor al excedente porque
indica que al productor
le cuesta mdas producir
una unidad de lo que
recibe por ella

/- 0=CMg

Precio minimo al cual
el praductor podria
ofrecer una unidad

mas de un bien

J v}
El productor recibe mds de lo que le
costo producir

Nota: Adaptado de La Economia de los Recursos Naturales (p.60), por

C.E. Galarza, 2004, Centro de Investigacion de la Universidad del

Pacifico

Ademas del punto eficiente, la eficiencia en la asignacion de los recursos
ambientales, se origina cuando todos ganan, productores y consumidores. Ni los
ofertantes ni demandantes reciben menos por lo que valoran, ni por lo que les cuesta

en el punto de equilibrio.
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Cuando el mercado utiliza los recursos en forma eficiente en un equilibrio, la suma
del EP y del EC se maximiza, en este equilibrio los recursos se estdn empleando en
las actividades en las cuales se les asigna un valor mas alto. Por lo tanto, las tres
preguntas fundamentales han encontrado respuesta al no distinguir ni ganadores ni

perdedores en la asignacién de recursos.

Este punto eficiente y la eficiencia en la asignacion de recursos ambientales
aseguran el Optimo de Pareto o Pareto Eficiente:
“Situacion en la cual ningin oferente o demandante puede mejorar su
situacion (excedente) sin que la de alguien empeore”
Con ello dando lugar a los dos Teoremas del Bienestar:
Primer Teorema: “Cualquier equilibrio de mercado es Pareto Eficiente”. No existe
ningun intercambio posible de bienes que permita aumentar el bienestar de alguien
sin empeorar el bienestar de otra persona. El sistema de precios garantizard un uso
eficiente de los recursos.
Segundo Teorema: A toda situacion Pareto dptima se puede llegar repartiendo la
renta (ingreso) de distinta forma y dejando entonces al libre mercado competitivo
llegar a la cantidad de equilibrio. Si deseamos pasar de una situacion Pareto Optima
a otra, sélo se puede realizar transfiriendo renta. Ahora bien, recordemos que el
modelo eficiente en el cual se analiza la asignacién de los recursos ambientales es
utopico o idealizado que tiene cierto margen de alteracion toda vez que ya plasmado
en la realidad concreta surgen desviaciones llamadas fallas de mercado. Situaciones
contrarias al éptimo de Pareto, donde existen ganadores y perdedores, es por ello
que la intervencion del estado es decisiva y asi también algunos cambios de

enfoques productivos como lo es la economia circular.
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2.3.7 Teoria General de Sistemas
Después de revisar el escenario tedrico de asignacion de recursos, asi como la
economia lineal, es preciso desarrollar algunas teorias que forman parte del modelo
de economia circular, una de ellas es la Teoria General de Sistemas (TGS), puesto
que concibe sus pilares como sistema. Ademas, no es dificil esclarecer que el
ambiente 0 biomasa es un sistema abierto, de alli entonces que es conveniente

revisar sintéticamente esta teoria.

En primera instancia la TGS tiene como proposito representar los elementos de una
realidad concreta, asi como su interaccion entre si. Contemplando un enfoque
holistico, significando que el todo es mas que la suma de sus partes, analizando la
realidad de manera conjunta y no fragmentada.
La TGS surge como respuesta al vacio y a la limitada explicacion de fenGmenos,
por lo que requiere de enfoques analiticos — reduccionistas fundamentados en
principios mecanicos — causales. Su capacidad visionaria del mundo real como el
organico le permite alcanzar una supremacia para el andlisis de fenOmenos de
caracter social como natural.
La TGS tiene preponderancia para la presente investigacion de modo que el modelo
de economia circular posee caracteristicas subyacentes a un sistema, caracterizado
por:
- Realidad concreta que mantiene entradas y salidas, por lo tanto, es abierto.
- Realidad concreta que refleja interaccion, dependencia e interdependencia
entre sus elementos
- Realidad concreta social y natural. Agentes y actividades econdémicas
ademas de la biomasa o0 medio ambiente.

- Escenario en el cual se suscitan procesos de frontera (sistema / ambiente)
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- Escenario que confluye en un sistema abierto, con entradas y salidas
influyentes en el resultado final, funcion de produccion.

- Circularidad vista como causalidad: cuando A causa B y B causa C, pero C
causa A, luego A en lo esencial es auto causado. Todo ello exige una
retroalimentacion de atras hacia adelante y viceversa.

- Escenario simulado que recoge y describe todas los elementos y sus
relaciones posibles, en otras palabras, una simplificacion de la realidad para
concentrarse en las variables de estudio. Lo que no es mas que un modelo

econdmico.

Por todas las caracteristicas descritas anteriormente la TGS tiene un papel
importante en el modelo de economia circular, debido a que es un sistema

organico plasmado entre la economia y el ambiente.

2.3.8 Teoria del Desarrollo Humano
Dentro de las diversas perspectivas tedricas a cerca de desarrollo humano, en la
presente investigacion se hara referencia al enfoque cognitivo enfatizando el estudio
de las etapas del desarrollo del pensamiento humano, a través de una de ellas en la
que notablemente se evidencie la relacion del hombre con su medio ambiente. Asi

tenemos:
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Tabla 3

Teoria del Desarrollo Moral

Enfoque Cognitivo

Fundamento

Teoria del Desarrollo Moral

(Lawrence Kohlberg 1958)
Postula que la adquisicién y formacion de los juicios y valores de una
persona se desarrolla con la interaccion en y del grupo. Ademas, la
conciencia individual, finalmente determina el accionar del hombre.
Propone tres niveles para el razonamiento moral, que son graduales a
medida que se pasa una de otra.

Nivel Pre Moral: Se respeta a las personas y a la propiedad, de lo

contrario hay una sancion, consecuentemente se elude los dafios que
puedan originarse. Existe una alianza entre el actuar de una persona
y otra, de modo que ambos realicen el bien y se beneficien.

Nivel convencional: Enfocada en el comportamiento segun lo que

espera el resto. Las leyes son importantes y hay que cumplirlas.

Nivel de principios: Exige un contrato social, en el cual se respetan

los valores y opiniones del grupo para luego tener la independencia
de seguir los principios éticos individuales segun la conciencia y la

moral intrinseca.

Relacion

economia

circular

Recordemos que tacitamente e implicitamente el ser humano siempre
estd enfrentdndose a por los menos dos alternativas a elegir, una de
ellas por ejemplo y prevaleciendo el objeto de estudio de esta
investigacion, seria la asignacion de los recursos naturales. Elegir

entre producir mas bienes de consumo o cuidar el medio ambiente, es
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una decision en donde la moral juega un valioso papel. Y recordando
que la sostenibilidad viene dada por la utilizacion de los recursos
naturales sin perjudicar su uso para las generaciones futuras. Ensefiar
desde etapas tempranas a tener esa conciencia de cuidado del medio
ambiente conllevara a decisiones morales oportunas y acertadas en el

futuro.

2.3.9 Teoria de Desarrollo Enddgeno
Otra teoria que enmarca el desenvolvimiento del modelo de economia circular es la
del Desarrollo Enddgeno, concebida como una vision global en la acumulacion del
capital, del aprovechamiento de los recursos disponibles, de la gobernanza y
finalmente de la participacion activa de los actores inmersos en un territorio y
localidad en especifico, que genera un crecimiento econémico y por ende un

desarrollo sostenible.

Entendiendo de esta forma que una comunidad territorial por si sola tiene la
capacidad de identificar sus recursos potenciales y disponibles, utilizandolos de
manera que satisfaga sus necesidades y solucione sus problemas de produccion y
productividad. Sin embargo, existe una condicionante decisiva para lograr el
desarrollo endogeno, la misma que focaliza no tan solo la participacion activa sino
el involucramiento de los agentes econdémicos en construir iniciativas de desarrollo
entorno a lo que tienen y a lo que necesitan.

Como se detallard més adelante la teoria de desarrollo endégeno al igual, que el
modelo de economia circular exige un cambio de posturas al incorporar la
colaboracion entre agentes sobre todo a nivel empresarial mediante diferentes

modelos de negocio, para el caso enddgeno se presentan la formacion de redes
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empresariales a través de cluster, cadenas productivas y otros; que permitan
estimular la capacidad emprendedora e innovadora de la regién y asi como canalizar
los excedentes productivos y empoderar las economias de escala internas y
externas.

Todo lo antes descrito necesita de un sistema y gobierno institucionalizado que
contemple leyes y directrices claras, certeras, precisas, veraces y confiables,
armonizando un marco de sostenibilidad.

En definitiva, la teoria de desarrollo endégeno partiendo de una tipificacion de los
recursos con los que cuenta cada territorio y al asumir su identidad como tal, asegura
un entorno propicio para la puesta en marcha del modelo de economia circular,
identificando en la biomasa los recursos con dificil capacidad de asimilacion para
construir, adaptar y adoptar mediante el conocimiento, la innovacién y la tecnologia

nuevos comportamientos respecto de la economia lineal.
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2.4. MARCO CONCEPTUAL
Desde muchos afios atrés hasta hoy en dia; se ha centrado la contraposicion con
dos conceptos importantes en nuestro entorno social y econémico, como son:
crecimiento econdmico y desarrollo econémico. El primero visto como un
objetivo macroeconémico en muchos por no decir en todos los paises, es un
proposito general que “dinamiza las economias”, siendo su maximo exponente o
indicador el Producto Bruto Interno (PBI), que desde cualquier 6ptica que se lo
precise ya sea por el gasto o por el ingreso evidencia cuantitativamente “cuanto
ha crecido un pais”, “cuanto ha producido” y es mas, considerando el producto
bruto interno per cépita; el cual indica “cuanto produce cada persona” o “cuanto
es la renta de cada persona”. Indicador bastante cuestionable porque, al ser
exclusivo para contabilizar ciertas actividades, y no ser palpable en la realidad
cotidiana de un poblador, su uso solo se hace referencial. Muchos politicos,
tedricos y personajes inmiscuidos en estos debates, consideran que el PBI es
importante cuantitativamente y se le da su lugar como tal, no obstante, para medir
realmente si la poblacion esta “sintiendo” ese crecimiento hace falta de otros
indicadores. Y es que alli nace la transicion al concepto de desarrollo econémico,
que sin duda alguna éste involucra desde igualdad de oportunidades, acceso a
todos los servicios béasicos, mejores ingresos, indicadores de analfabetismo,
salubridad, hasta eficiente utilizacion de los recursos. Esto ultimo ha calado con
mucha envergadura originando conceptos como sustentabilidad, sostenibilidad,
entre otros, hasta tratados y organizaciones. La preocupacién por el agotamiento
de los recursos es notoria, hay mucho que decir al respecto y siendo enfoque de
esta investigacion se orienta la identificacion de las teorias que predominan rumbo

a ese objetivo.
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No se podria iniciar esta ubicacion temporal sino se contempla en primer lugar el
concepto de Economia, alegdndola como la ciencia de la escasez porque estudia la
distribucion de los recursos escasos en funcion de las necesidades de la sociedad y
su optima utilizacion. Inherentemente a este concepto e histéricamente desde el
siglo XVII1 es en el que la economia se convierte en ciencia gracias a la utilizacion
del método cientifico, ubicandose dentro de las ciencias sociales centrando su
estudio al comportamiento del ser humano desde una perspectiva econémica.

Se postulan sus eslabones claros y bien definidos en: extraccion — distribucién —
consumo Yy riqueza, desarrollandolos en todas las actividades econdmicas,
originando un sistema productivo lineal, en el cual la funcion de produccion consta
tedricamente de tres elementos: tierra, trabajo y capital. De tal modo que para que
la produccion aumente o disminuya se deberia alterar cualquiera de los tres

elementos respectivamente.

El uso de éstos factores de produccion como también se los denomina, se intensifica
a medida que la poblacion aumenta. Y gracias al poderio de los paises es cada vez
mas voraz, sobrepasando las fronteras de territorio y de conocimiento.

Se han pasado por cuatro revoluciones industriales: uso de maquinas de agua y
vapor, cadena de montaje para la produccién en serie, tecnologia digital con los
ordenadores y finalmente la inteligencia artificial con la informacion en tiempo real.
Las tres primeras incrementando desmedidamente el uso de los factores de
produccion sobre todo el factor “tierra”, ya que esto aumenta los digitos del PBI
logrando el tan anhelado crecimiento econémico para muchos paises, y con ello
liderar el ranking de reconocimiento mundial ademas de su dominio; convirtiéndose

en economias fuertes y predominantes.
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Otras economias conjugaron el factor “trabajo” logrando también sus objetivos
propuestos, empero olvidaron observar todo el panorama en su conjunto,
priorizando la perspectiva de ganar — ganar. Sin embargo, no todos ganan, tal vez
hasta unas décadas atras se “creia” que el sistema productivo lineal era bastante
Optimo para producir, desde luego que, si lo es, pero continuando en linea recta los
recursos se acaban, se agotan, se escasean, se generan las famosas externalidades
es decir fallas del mercado como lo enuncia en 1912, Pigou con su teoria del
bienestar, complementadndola més tarde Coase con su Teorema en 1960, que juzga
el accionar de un mercado competitivo en el cual las fuerzas de demanda y oferta
se autorregulan por si solas siendo utopico y que indefectiblemente necesita del

estado para regular y para hacer “pagar a quien perjudica”.

Si bien las externalidades, son costos o beneficios que se le genera a terceros que
no forman parte involucrada directamente en las actividades econémicas que las
producen. Si éstas son positivas no hay problema, muy por el contrario, deberia
continuar; el conflicto surge cuando ésta es negativa, porque es un costo que se
carga a “alguien o algo” por las actividades econdémicas de otros. Y esto constituye
un gran y grave inconveniente que se vuelve contraproducente cuando no solo
afecta ahora, sino que se vuelve inservible desapareciendo cuando afecta luego.

Con este “nuevo” descubrimiento de los impactos negativos que se generan no solo
a personas sino a la fuente de la actividad econémica, o lo que es lo mismo a las
materias primas que ingresan al in put del mentado modelo de la caja negra, es que
nace la imperiosa preocupacién por trastocar esta realidad palpable y ahora con
mucho esfuerzo cuantificable, pretendiendo integrar nuevos modelos de produccion

y de negocios que mengue todos estos atrevimientos contra el medio ambiente.
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Surgiendo de esta manera diversos enfoques, los mismos que se enuncian

seguidamente.

2.4.1 Sostenibilidad /Desarrollo Sostenible

Palabra o palabras que cobran importancia hacia el afio 1987 y que hasta ahora se
las mencionan en discursos y relatos de concientizacion ambiental. Postuladas por
el Informe de la Comision Bruntland en dicho afio y enunciandolo como “el
desarrollo que satisface las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones de satisfacer sus propias necesidades”.

Las Naciones Unidas en la Cumbre de Rio llamada también Cumbre de la Tierra en
1992 fue la primera instancia en la cual mas de 150 paises firmaron acuerdos que
demandan 27 principios para lograr el desarrollo sostenible, todos ellos en vias de
integrar al medio ambiente como parte importante del aparato productivo y no visto
aisladamente. Aplicando legislacion y costos ambientales como medios protectores

y cuidadores del medio ambiente.

Y es en el afio 2003 en el que Neumayer ademas de otros autores destacan entorno
a la sostenibilidad que no hay un solo paradigma sino dos: la sostenibilidad debil y
la fuerte. Ambos relacionando al medio ambiente con las actividades economicas,
adentrandose a la transicion de la materia prima hacia su combinacion vy
transformacion en la funcion de produccion como factor productivo, ubicandolo
netamente como capital natural.

La divergencia entre la débil y la fuerte radica en qué tan oprimente es el dafio
originado hacia el capital y conocer después de ello si hay capacidad para ser
sustituido. Es asi que la sostenibilidad débil admite la utilizacion de los recursos del

medio ambiente, pero sin perjudicar a las generaciones futuras porque estos no se

70



agotaran, porque cabe la posibilidad de compensacién, y sustitucion, claro siempre
y cuando existan supuestos importantes como en todo modelo econdémico:
abundancia, elasticidad de sustitucion eléstica es decir que el reemplazo de cantidad
de recursos sea infinita y finalmente la innovacion y tecnologia creciente que

permita generar nuevos recursos que suplanten a los naturales.

En contraste la sostenibilidad fuerte, es méas estricta, no admite la sustitucion debido
a que una vez que se agota el capital natural, este no crece mas, es decir es
irremplazable. Cabe mencionar que para esta posicion nada de lo que se “cree”
puede tener las mismas caracteristicas innatas y virgenes del capital natural, hay
formas, es mas imitaciones que aparentemente cumplen las mismas funciones, pero
jamas seran iguales o lo mismo. En términos economicos desde la perspectiva de la
demanda y con ayuda de la microeconomia, es como un producto que tiene una
elasticidad perfectamente ineléstica que a pesar que el precio varié, la cantidad
demandada siempre serd fija porque no hay productos sustitutos perfectos que
cumplan todos los requisitos, como es el caso de la sal de mesa, que ningun producto
alterno posee las mimas propiedades que este.

De esta manera para la sostenibilidad débil se admite una compensacion por dicha
utilizacion y méas que eso por la destruccion del capital natural, cobrando
importancia los costos ambientales que permitan futuramente reconstruir y
recuperar. Sin embargo, para la sostenibilidad fuerte al no ser reemplazable el
capital natural, propone no eximir de la utilizacion de los recursos, mas bien
redireccionar su uso en funcién a su capacidad regenerativa y absorcion de sus

desechos.
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2.4.2 Crecimiento Verde
Frente a estos descubrimientos y a ésta realidad expuesta criticamente por la
sostenibilidad fuerte, ademas de los cambios climéticos que enfrente el planeta, la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) en su mision
de promover politicas que mejoren el bienestar econémico y social de las personas
alrededor del mundo, propone el denominado crecimiento verde, direccionado a
compatibilizar el crecimiento y desarrollo de las naciones contemplando el
aseguramiento y continuidad del capital natural, favoreciendo el marco del
bienestar general. En otras palabras, el establecimiento de un modelo econémico
que permita alcanzar el desarrollo sostenible conectando a los sistemas econémicos

con los valores ambientales.

Entendiendo toda esta propuesta, no s6lo a nivel de empresa sino a nivel de politica
de gobierno, la cual sostenga una cuantificacion de los costes ambientales, la
promocion decisiva de la innovacion y tecnologias verdes ya sean propias 0

importadas, ademas de establecer una gobernanza confiable y con determinacion.

Este crecimiento verde no puede estar exento a las penalizaciones por contaminar,
muy por el contrario, es una medida de prevencion respecto del comportamiento de
todos los agentes economicos contra el medio ambiente, teniendo la premisa de “lo
gue cuesta se valora™, y si este precio es alto considerandolo no como inversién sino
como un gasto, que se desembolsa sin ningn provecho entonces se asume que es
una restriccion hacia la contaminacién. Pero para lograr la penalizacion es
sumamente necesario la cuantificacion del impacto y del coste ambiental,

suponiendo un circulo, que desencadena la madeja de efectos adversos a la salud,
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al desgaste obviamente del capital natural, a las pérdidas financieras y econémicas
de las empresas, etc.

El crecimiento verde asume de manera clara y concisa que los recursos no son
infinitos, todo lo contrario, son finitos, se acaban. Y que la dicotomia o el problema
econdmico asumiendo una contraposicién entre los recursos limitados y

necesidades ilimitadas aplica también para el capital natural.

2.4.3 Economia Circular
Al considerar la congruencia entre la actividad econémica y el medio ambiente,
respetando su valor y entendiendo la armonizacién entre ambos componentes del
desarrollo sostenible y del crecimiento verde. Es apremiante una transicion de la
produccion lineal conocida también como la economia lineal, parte medular en el
aparato productivo existente hasta hoy, hacia una que integre, respete el
agotamiento, la no sustitucion y la desembocadura transgredida vertida al mismo
capital natural, es decir, hacia una economia circular, modelo de produccion que
tuvo sus primeros inicios tedricos en el afio 70 para luego en los 90 tener mayor
madurez, y hoy en dia alcanzar primacia en los nuevos objetivos empresariales.
Encauzado a “cerrar el ciclo de la vida”, y para lograrlo ya no necesita quedarse en
la dltima fase de la economia lineal, sino que exige buscar alternativas de
reutilizacion, reciclaje y reduccion. Redisefiando los ciclos productivos de las
empresas hasta el cambio de comportamiento, de los habitos de consumo en los

pobladores.

Como se menciono lineas arriba la concepcién del modelo de economia circular ha
pasado por varias corrientes de pensamiento que han generado madurez y certeza

en los objetivos del mismo. Seguidamente se enuncian sus principales corrientes:
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Tabla 4

Principales Corrientes del Modelo de Economia Circular

Corriente de Pensamiento Autores Afo

Sustento / Enfoque

Aporte a la Economia Circular

De laCunaalaCuna (C2C)  William McDonoughy 2002

Michael Braungart

Enfoque positivista. Postulado en base al ciclo de vida de los
seres vivos en la naturaleza, que se originan, fortalecen,
maduran, cumplen su funcién, mueren, sin embargo, parte de
ellos sirve aun para cumplir una Ultima funcién y asi
sucesivamente.

En este escenario ambos autores fundamentan su
pensamiento argumentando que los productos deben ser
disefiados inteligentemente de manera que finalizada su vida
atil para lo cual fueron creados, parte de ellos aun sirva para

otro ciclo productivo o uso.

Principios de Hannover que
interrelacionan a tres vertientes
importantes: social, econémico y
ambiental, logrando la viabilidad, la
equidad y la conservacion del
componente natural. Caracteristica

propia e inherente de la economia

circular.

Disefio Regenerativo John T. Lyle 1994

El autor basa su filosofia identificando el ciclo de vida de las
plantas las cuales confluyen su periodo sin generar residuos,
es mas de este Gltimo nacen nuevos organismos vivientes,

regenerandose una y otra vez. Este panorama sirve como un

Regeneracion sin  desechos. La

economia circular admite el
redisefio de los ciclos y sistemas

productivos con la finalidad de

74



Corriente de Pensamiento Autores Afio Sustento / Enfoque Aporte a la Economia Circular
modelo para crear sistemas productivos naturales o disminuir o evitar los desechos.
artificiales dentro de una actividad econémica para concordar
con el desarrollo sostenible.

Economia del Rendimiento Walter Stahel 2010 Centra su enfoque en la reutilizacion de los recursos, La reutilizacion es un aspecto clave
incidiendo en extender la vida atil de un recurso, no sélo de la economia circular, debido a
hasta el fin para el cual fue creado sino mas alla actuando que permite cerrar el ciclo de vida
como suministro para la fabricacion de otros nuevos, de de un producto, pasando de materia
modo que se optimice la utilizacion de los recursos virgenes, prima — producto — materia prima.
disminuyendo notablemente su uso intensivo.

Ecologia Industrial Robert Frosch y Nicholas 1989 Establece la interconexion entre los procesos de la cadena de Se la denomina también como

Gallopoulos

valor de un sistema productivo, integrandolos mediante los
recursos, convirtiendo los residuos de estos en materias
primas para un sub proceso nuevo, evitando el termino
desecho y aprovechando al maximo toda la materia prima

virgen extraida del capital natural.

ciencia de la sostenibilidad, de
modo tal que conjuga diferentes
disciplinas para cuantificar los
costos y beneficios del capital
natural de tal modo que se convierta

en sistémica e interdisciplinaria.
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Corriente de Pensamiento

Autores

Afo

Sustento / Enfoque

Aporte a la Economia Circular

Biomimesis

Janine Benyus

2012

El estudio de la naturaleza como fuente de inspiracion,
comprension, imitacion y resolucion de problemas humanos,
de producciéon y de servicios. Su fundamento radica en
aprender de la naturaleza en vez de extraerla y degenerarla.
Postula tres principios importantes: la naturaleza como
modelo, como medida y como mentor, todo ello circunscrito

dentro del aprendizaje vivencial del medio ambiente.

Los tres principios que postula se
integran en el modelo de economia
circular toda vez que considerando
a la naturaleza como sistema
abierto, cumple un ciclo sin
alteraciones voluntarias, calza en la

circularidad que se propone.

Economia Azul

Gunter Pauli

2012

Utiliza el sistema de cascada para crear flujos nuevos de
ingresos y egresos proyectados respecto del uso de los
recursos, siendo los desechos de éstos, materia prima para
otros. El sistema en cascada admite etapas secuenciales, en
el cual no inicia una etapa si no concluye la que le antecede
y asi sucesivamente. Confluyendo de esta manera en la
diversificacion de beneficios no Unicos para la empresa sino
para muchos, aspecto que no se consigue con una economia

lineal.

Concede la diversificacion de
beneficios a todo nivel,
proponiendo un  modelo de
extensién de ganancia que es lo que

adopta la economia circular.
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Corriente de Pensamiento Autores Afio

Sustento / Enfoque

Aporte a la Economia Circular

Permacultura Bill Mollison y David 1978

Holmgren

Creadores del termino permacultura que orienta su definicion
a crear sistemas naturales permanentes que generen todo lo
que necesita el ser humano para su mantenimiento sin
comprometer su sostenibilidad.

Se agencia de diversas ramas del conocimiento para lograr su

cometido, haciéndola sistémica y holistica.

Teniendo como fin indispensable la
generacion de sistemas que no
perjudiquen la vitalidad y existencia
del capital natural, se cifie al

modelo de economia circular.

Capitalismo Natural Paul Hawken, Amory 1999

Lovins y Hunter Lovins

Demanda cuatro principios basicos a raiz de la critica
realizada al sistema capitalista centrado en el dinero y en los
bienes de capital, a la par despliega una fuerte incomprension
del consumismo, que requiere un extenso e intensificado uso
del capital natural.

Los cuatro principios son: ciclos cerrados en la produccion
gue no admitan el desecho, aumento de la productividad a
través de disefios y uso de tecnologias limpias, modelos de
flujos servicios en los cuales prime la utilidad del bien y

finalmente la reinversion en el capital natural.

Los cuatro principios contribuyen a
la economia circular ya que
advierten aspectos de reinversion,
de ciclos cerrados y otros,
manteniendo una perspectiva a

largo plazo.
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Corriente de Pensamiento Autores Afio

Sustento / Enfoque

Aporte a la Economia Circular

Economia Verde Programa de las Naciones 2012
Unidas para el Medio
Ambiente

(PNUMA)

Su concepto gira en torno al bienestar general de la sociedad
implicando inherentemente aspectos de igualdad social,
ademas de incluir el control de los déficits ambientales y
ecoldgicos. Es importante resaltar que esta nueva concepcion
cambia la funcién de produccion antigua, incluyendo
variables sociales y ambientales en el nuevo modelo
orillandose a disminuir la pobreza. Comprende la aplicacion
de 3 medidas: crecimiento de las actividades econémicas que
incluyan tecnologias verdes, cuantificacion de la relacién
entre el desarrollo y el agotamiento de los recursos.
Finalmente mejorar el bienestar de la poblacién ponderado

mediante el acceso a los servicios basicos.

Las tres medidas son parte

importante para desarrollar vy
cambiar de los modelos de
produccion lineales a los circulares,
de alli que su contribucion es
bastante significativa al incluir
variables no consideradas

anteriormente.

Economia Colaborativa Rachel Botsman 2010

Modelo econémico que incluye la contribucion vy
reciprocidad de los agentes econdmicos entre si, conjugando
oferta y demanda a través de plataformas virtuales, siendo

esta uno de los cuatro pilares de la economia colaborativa,

Un modelo que trastoca la
funcionalidad tradicional y que hoy
en dia tiene algunos tras pies por la

competencia desleal. No obstante
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Corriente de Pensamiento

Autores

Afio

Sustento / Enfoque

Aporte a la Economia Circular

los otros tres son: democratizacion, reduccién de costos de
posesion e interaccion social. Este modelo cambia la
concepcion de propiedad privada hacia la cooperacion e
intercambio en los patrones de producciéon y consumo.
colaboracién  de

Siendo  una conocimiento, de

financiamiento, de valor hasta de gobiernos.

para los aspectos de circularidad es
apremiante toda vez que la
colaboracion implica reduccion de
recursos o reutilizacién de modo tal

que se cuiden los factores virgenes.

Marco RESOLVE

Fundacién Ellen

MacAurthur

2015

Propuesta de seis acciones para la transformacién hacia el
modelo de la economia circular: regenerate (regenerar), share
(compartir), optimise (optimizar), loop (bucle-reciclar-
refabricar), virtualise (virtualizar - desmaterializar) y
Exchange (intercambiar).

Las iniciales de cada una de estas seis practicas conforman el
marco RESOLVE. Esta propuesta es una de las mas recientes
gue ayudan a los agentes econOmicos especialmente
empresas y gobiernos, a cambiar hacia la circularidad en una

primera instancia 0 como el primer paso.

Acciones decisivas, reales 'y
concretas que contribuye a la
practica del modelo de economia

circularidad.
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Figura 19

Origen y Fundamento de la Economia Circular

Origen

Biomimesis
Economia Azul
Permacultura

Economia Colaborativa
Ecologia Industrial

Dioh : ECONOMIA
isefio Regenerativo
Economia del Rendimiento CIRCULAR

Economia Verde
Capitalismo Natural
De la Cuna a la Cuna
Marco Resolve

Fundamento

Después de revisar las principales corrientes de la Economia Circular, la figura 19
representa para la presente investigacion; no tan solo los origenes sino también sus
fundamentos, es decir todos los enfoques antes descritos han aportado para la
formulacién de la economia circular como modelo, pero a la vez siempre
expresaron sus elementos o formas de si mismo. Todas ellas reflejan o mejor dicho
son economia circular, sin embargo, han pulido el mismo modelo de economia
circular coincidiendo en algunos principios o partes, asi como complementandose
para finalmente originar el modelo.

A su vez demuestra que no hay una Unica forma o manera de practicar la economia
circular, hay muchas y se verifica mediante las diferentes trayectorias de cada una

de sus corrientes. Esta flexibilidad permite ofrecer al mundo productivo, diversas
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alternativas de control, reduccion, restriccion y redisefio en post de salvaguardar el
agotamiento de los factores de produccion y de la generacion de valor, en otras
palabras, de la obtencién de un desarrollo sostenible.

Con lo mencionado lineas arriba no es dificil concebir que la economia circular
siempre ha formado y forma parte de nuestra vida. Implicitamente, tacitamente; no
necesariamente con el objetivo de guardar los recursos para las generaciones
futuras, pero si para “aprovechar lo que aun sirve”, para “ahorrar”, o bien para
“gastar hasta lo Ultimo que nos cost6”.

El modelo implica en primer orden realizar una gran diferencia entre los elementos
de un producto y/o servicio en la etapa final del modelo de la caja negra, es decir
las salidas, o mejor dicho el producto ya disponible en el mercado. Este consta de
dos elementos, los consumibles y durables. Los primeros provenientes de la
biosfera entendida esta como el ambiente natural del cual se extraen de manera
virgen los recursos y al cual regresan. Tienen propiedades biologicas inherentes al
mismo recurso y que son desintegradas para algunos ciclos productivos. Por su
parte los durables forman la parte técnica a la cual se le aplico tecnologia para un
uso especifico y que una vez transformado y combinado en la funcion de
produccion ya no regresa a su estado natural, por lo que es indispensable establecer
y potenciar su utilizacion, para ello se tiene de igual forma dos alternativas: la
primera a manera de consumo y la segunda como regreso al sistema productivo. En
ambos casos el consumidor final cobra una importancia sumamente primordial,
pues €l es quien decide a donde destinar esta parte. Con estas decisiones entorno a
la sostenibilidad del medio ambiente y del proceso productivo se crea un ciclo
cerrado en la que los productos que ya no tienen valor para el consumidor final

pueden regresar nuevamente como un todo o como piezas a los fabricantes para
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volver hacer utilizados prolongando su vida util de otra forma no a su inicial, pero

servible adn.

De alli entonces es que todo modelo de economia circular se basa en principios

generales y universales, que se mencionan seguidamente.
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Tabla s

Principios de la Economia Circular

Principio

Fundamento

Cambio de Enfoque

Palabras Importantes

1. Preservar y mejorar el
capital natural controlando
reservas finitas y
equilibrando los flujos de

recursos renovables

El primer principio del modelo supone una
sustitucion de materias primas por otras no
renovables. Implicando con ello encontrar o
crear insumos muy importantes que tengan
propiedades de reemplazo, no obstante, es
indispensable controlar su uso excesivo de
modo que volvera a generar factores
contaminantes, empero, antes de llegar a ello
se debe buscar nuevas alternativas de
sustitucion. Este principio incluye ademas

aprovechar las materias primas para los

Uno de los errores de raciocinio como se los
denomina en las ciencias econdmicas es el
cuestionado Costo de Oportunidad, que
obtiene dicha denominacion no porque
confluya en un error, nada de eso, muy por
el contrario; puesto que a menudo el
razonamiento del hombre olvida el sacrificio
de lo que esta dejando al escoger otra
alternativa en sus decisiones, sin tomar en
cuenta costos cuantificables ni mucho

menos los beneficios. Esto mismo sucede

Innovacion
Investigacion & Desarrollo

Desmaterializacion
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Principio

Fundamento

Cambio de Enfoque

Palabras Importantes

diferentes usos que se les podria otorgar, de
tal manera que se optimicen tiempos,
rendimiento y costos tanto implicitos como

explicitos.

con el primer principio de economia
circular, el cual trata de trastocarlo en el
sentido de que no s6lo pueden existir dos
alternativas de uso para una materia prima,
sino que antes de llegar a esta situacion, se
puede priorizar su utilizacion de modo que
se pueda explotar al maximo su potencial,
sin sacrificar ninguna alternativa limite

permitida.

2. Optimizar los rendimientos
de los recursos
distribuyendo productos,
componentes y materias con

su utilidad méxima en todo

Este segundo principio encamina su
perspectiva hacia la optimizacion del insumo
desde su eleccion hasta su reingreso en el in
put de la caja negra. Como es de

conocimiento general en una funcion de

Como se menciono anteriormente el Modelo
de la Caja Negra, es una manera bastante
explicita de observar y entender el trascurso
de los insumos en el proceso productivo.

Hasta ahora su uso en la produccion lineal

Capacidad de
Transformacion
Calidad industrial
Procesos
Redisefio

Refabricar
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Principio

Fundamento

Cambio de Enfoque Palabras Importantes

momento tanto en

técnicos como bioldgicos.

ciclos produccion es explicito el modelo de la caja
negra, el cual est4 conformado por tres
partes: las entradas (in put), la cajay las
salidas (out put), este modelo encuadra en la
economia lineal, el mismo que contiene los
tres elementos pero solo ellos, no obstante en
la economia circular ademas de los tres
elementos sefialados el proceso no finaliza en
las salidas, mas bien antes de éstas o en su
Gltima etapa los insumos pueden regresar a la
caja para un nuevo ciclo productivo las veces
que sea posible de manera que se aproveche
absolutamente su vida util con la misma

capacidad industrial.
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no implica un “retroceso” para reutilizar el
desecho del insumo o el insumo mismo.

En la economia circular, este modelo sigue
siendo la estructura en los ciclos
productivos, no obstante el uso del insumo
puede regresar una vez utilizado al inicio las
veces para las cuales aun su estado natural lo
permita, lo que impacta en el menor uso de
los recursos virgenes, maximizacion de
beneficios y optimizando costos,
inmiscuidos no solo en la empresa sino en la

sostenibilidad.



Principio

Fundamento

Cambio de Enfoque

Palabras Importantes

3. Promover la eficacia de los
sistemas detectando y
eliminando del disefio los

factores externos negativos

Este altimo principio radica su importancia
en otorgarle al ser humano industrias limpias
que no atenten contra su alimentacion,
salubridad, saneamiento, movilidad,
educacion y otros. Instaurando modelos de
negocio que conlleven a la colaboracion, al
cambio sobre todo del comportamiento de los
consumidores finales, ya que en definitiva
son ellos los que pueden integrar las salidas a
las entradas nuevamente en el modelo de la

caja negra.

En el mundo competitivo, globalizado y de
poder en el que cual estamos inmersos, se ha
enfatizado modelos como el de “Ganadores
y Perdedores”, incluyendo diversas
distorsiones hacia la estructura de mercado
idealizada de competencia perfecta en el
cual todos ganan. Este escenario es
modificado mediante la economia circular
que pretende cambiar al de “ganadores —
ganadores” llegando a una apertura
colaborativa, de consciencia holistica y
sistémica, que a su vez conlleva a perdurar
en el mercado y que resguarda al
consumidor final sin dejar de lado al

importante medio ambiente.

Huella Ecoldgica
Nuevos estilos de vida
Modelos de negocios menos

dafinos
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Figura 20

Caracteristicas de la Economia Circular
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Ademas de los principios fundamentales del modelo, éste presenta diversas
caracteristicas propias de su desarrollo, la figura 20 resume las nueve principales
que de manera mas clara y especifica se desprenden de los 3 principios antes
descritos. Es importante resaltar que para la presente investigacion y de acuerdo a
la revision tedrica respecto del modelo de economia circular, cualquier producto
y/o servicio que desee implementar este modelo debe contener al menos dos de
estas caracteristicas porque todas ellas se dirigen a lo mismo.

Para la determinacion de indicadores se hace referencia al Grupo de Trabajo N° 12
Agua y Economia Circular del Congreso Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA), Espafia 2018 quienes en su investigacion “El agua en la economia

circular: Un analisis del estado de la cuestion a partir de indicadores” (Ver Anexo
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1), proponen indicadores generales para el pais antes mencionado; pero que siendo

una aproximacion dentro de los principios de la economia circular se los considera

en gran parte en la presente investigacion, acompafiados de algunos otros como

parte propia a los tres principios.

2.4.3.1 Principio de preservar y mejorar el capital natural

2.4.3.1.1 Indicadores de Captacion:

Estos indicadores se enfocan en revisar y diagnosticar la eficiencia en la asignacion

del recurso, lo que es o mismo examinar su mejor uso, para nuestro caso el agua.

Con la finalidad de comprender y exponer los indices de captacion seguidamente se

presenta una figura que muestra el proceso productivo o de servicio de la empresa

entorno al Modelo de la Caja Negra en el que se evidencian las tres partes

fundamentales: entradas (in put), caja negra propiamente dicha y las salidas (out put).

Figura 21
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A su vez este indicador agrupa a tres importantes indices como son:

= Agua Captada segun su origen
El objetivo de este indice es reconocer la proveniencia del recurso captado por la
empresa, encontrando que, de acuerdo a la ubicacion de éste, puede provenir de
aguas subterraneas como de aguas superficiales que al ser almacenadas ya se
encuentran en los rios disponibles para su captacion.

= Nuevas fuentes de captacion del agua
Orientado a conocer si laempresa ha iniciado la extraccion del recurso desde otras
fuentes superficiales o subterraneas.

= Captacion de agua en General
Este indice tiene como finalidad conocer de manera porcentual la cantidad de
captacion de cada una de las fuentes de origen expresada en litros/s (litros por
segundo). Para ello se consideran los estudios realizados por el Equipo Consultor
de CARE en el afio 2008 y de Figueroa en el afio 2013 (Ver Apéndice 2).

= Distribucion de agua segun su destino
Por ultimo, este indice permite conocer el destino del agua potabilizada en sus tres

servicios: el consumo familiar o doméstico, el consumo comercial e industrial.

2.4.3.1.2 Indicadores de Sustitucion o Reemplazo
Permiten comparar algunos costos, asi como revisar las posibles alternativas

de reemplazo de ciertos insumos dentro de su ciclo productivo.

= Adaptacién o reemplazo de recursos
Este indice estd enfocado en conocer la capacidad que tiene la empresa para
adaptar o reemplazar en cualquiera de las siete fases de su proceso de

potabilizacién algun recurso o insumo.
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= Adaptacién o reemplazo de procesos
Este indice esta encauzado en conocer la capacidad que tiene la empresa para
adaptar o reemplazar en cualquiera de las siete fases de su proceso de
potabilizacion algin proceso o etapa.
= Costos de Oportunidad de Sustitucion.
Indice que, mediante dos comparaciones de grupos de costos, pretende
discriminar en forma cualitativa el costo de oportunidad toda vez que hasta el
momento no se tiene experiencia alguna en costos cuantitativos del recurso
agua en el modelo de la economia circular, no obstante, se recurre a la siguiente
comparacion:
Los Costos de Reposicion (Cr) con los Costos de Obtencion (Co) (Ver
Apéndice 1), siendo que los segundos no deben superar a los primeros en tanto
que la empresa esté obligada a invertir mas en su proceso de potabilizacion que

en actividades de conservacion del agua.

2.4.3.1.3 Indicadores de Estado Ambiental.
Miden el estado cuantitativo y cualitativo de la conservacion del recurso

mediante la calidad de agua que brinda la empresa prestadora del servicio.

= Calidad del Agua.
Indice que permite recoger informacion respecto de la calidad de Agua que
ofrece la empresa Sedacaj considerando los limites permisibles que admite la

Directiva N°1121-99-SUNASS (Ver Anexo 2).

2.4.3.2 Principio de optimizar el rendimiento de los recursos

Para cuantificar el segundo principio, se postulan los siguientes indicadores:
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2.4.3.2.1 Indicadores de Abastecimiento
Miden el uso de energia y materias primas en la prestacion del servicio, como

son: la inversion en infraestructuras, su estado y su mantenimiento.

= Capacidad de Respuesta en el Control de Fugas
Indice que tiene como finalidad conocer cuél es estado de control de fugas
domiciliarias por parte de laempresa, entendiendo que es un factor imprevisto
enfocandose en la capacidad de respuesta de la empresa.

» Estado de Conservacion de la Infraestructura
Indice que permite evaluar las plantas de operaciones y reservorios de la
empresa a cerca de su estado de conservacion. Es preciso considerar que las
plantas de operaciones de Sedacaj vienen operando hace varios afios atras.

= |Inversion en Infraestructura
Dicho indice se propone con el proposito de examinar el rendimiento del
recurso agua mediante una nueva inversion o reinversion sustancial que
realiza la empresa en sus operaciones y con ello coadyuve a potenciar el uso
racional del recurso.

= Uso de la Capacidad Instalada
Con este indice se procura identificar cual es el porcentaje de utilizacion de
la capacidad instalada por parte de la empresa revisando el no desperdicio
ademas de capacidad ociosa. Para tal fin es necesario revisar los estados
financieros de la empresa (Ver Anexo 3) y obtener el indicador

correspondiente.
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24.3.2.2

Indicadores de Reutilizacion
El grupo de indicadores de reutilizacién convergen en gran importancia ya que
mediante ellos se desea evaluar la incidencia y oportunidad de redso del recurso

0 adaptacion de las instalaciones.

Capacidad Tecnoldgica para el reuso del agua

Indice que busca descubrir si las instalaciones ya sean las plantas de operacion

0 reservorios cuentan con la tecnologia necesaria para el reiso del recurso agua.

Capacidad de Adaptacion de las Instalaciones para el reuso del agua

Al igual que el anterior indice, este tiene la finalidad de conocer la capacidad
de adaptacion de las instalaciones para desarrollar el modelo de la economia
circular.

Agua insertada para otros usos

Indice que permite focalizar el porcentaje de agua que podria ser reinsertada
después de haber adaptado el proceso de potabilizacion o las instalaciones.
Costos de Oportunidad de Reutilizacion.

Este indice recoge informacion respecto de la eleccion de una alternativa
valiosa por otra, sugiriendo a la primera como la posibilidad de reutilizar el
agua y la otra de no hacerlo. Para ello se considera la comparacion de los
Costos de Reasignacion (CRg) con los Costos de Generacion (Cg) (Ver
Apéndice 1), siendo que los segundos no superen a los primeros, debido a que
de lo contrario la empresa invierte mas en la provision del recurso que en
actividades de reciclaje y tratamiento de aguas residuales para el reuso del

agua en para otras actividades econdmicas.
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2.4.3.3 Principio de promover la eficacia de los sistemas

2.4.3.3.1 Indicador de Uso o Consumo de Agua
Con la finalidad de cuantificar el volumen de agua consumida por familia y por

ende de la poblacién en estudio, todo ello expresado en la huella hidrica.

» Huella Hidrica por familia entendiéndola como la cantidad en promedio que
utiliza cada familia en su vida cotidiana expresada en m? por familia. Y de
acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) el consumo optimo

propuesto es igual a 15.4 m3 por familia

2.4.3.3.2 Indicadores de Saneamiento
Indicadores que detallan la cantidad de agua servidas tratadas ademés de los

costos en los incurre la empresa para el tratamiento.

= Aguas residuales tratadas
indice que examina la eficiencia y eficacia en el tratamiento de las aguas
residuales, entendiendo que es muy necesario tratar las aguas hervidas e

indispensable para cerrar el ciclo del Modelo de Economia Circular.

= Costos en el tratamiento de aguas residuales.
indice que permite conocer la existencia de costos operativos destinados para

el tratamiento de las aguas residuales

2.4.3.3.3 Indicadores de Valor
Estan encaminados en medir la disponibilidad a pagar de las familias ante el
cambio de sus patrones de consumo, asi como en el acondicionamiento que ello

exige.
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= Disponibilidad para Pagar.
indice que tiene como objetivo conocer la posicion de la poblacion respecto
de la valoracion que le genera el cuidado del recurso hidrico, y por
consiguiente su disposicion a pagar por el consumo del agua potabilizada con

valor ambiental.

2.4.3.3.4 Indicadores de Concientizacion Ambiental
Estan abocados a determinar la receptividad de las familias sobre los cambios

que exige la economia circular.

= Poblacion Comprometida con el cambio
Indice que permite conocer en valores relativos la postura que tienen las
familias frente al cambio de sus habitos para cuidar el recurso hidrico.

= Poblacién Dispuesta al Modelo de Economia Circular. Indice que
mediante los valores relativos permite verificar el interés y aceptacion de la
poblacion referente a la transicion del nuevo modelo de produccién, del lineal

al circular.

2.4.4 Modelo Logit y Probit

De acuerdo a Gujarati (1997):
“Los modelos Logit y Probit constituyen modelos de regresion en los cuales la
variable dependiente o de respuesta puede ser en si misma de naturaleza dic6toma,
tomando un valor de 1 o de 0, sefialando problemas interesantes de estimacion
asociados con tales modelos. Una caracteristica Unica de estos modelos es que la

variable dependiente es del tipo que produce una respuesta de si 0 no”. (p. 320)
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Para explicar el comportamiento de una variable dependiente dicétoma el Modelo Logit,
utiliza la funcion logistica acumulativa, entre tanto el Modelo Probit, encamina la funcién
de distribucién acumulativa normal. Ambos modelos garantizan que las probabilidades
estimadas se encuentran con seguridad entre los limites l6gicos 0 y 1.

Y con la finalidad de encontrar la probabilidad de ocurrencia se considera la razén de
verosimilitud que indica la explicacion de la variable dependiente por los regresores o

variables independientes en su conjunto.

2.4.4.1 Variables para la construccion de los Modelos Logit y Probit
En consecuencia, del disefio de los Modelos Logit y Probit, para la presente
investigacion se postula la variable dicotomica dependiente, asi como las variables

independientes o regresores siguientes:

= Economia Circular:
Actla como variable dependiente, guiando la posibilidad de que la empresa
Sedacaj SAC, pueda implementar el Modelo de Economia Circular en sus
operaciones, asi también en la prestacion del servicio de agua potable.

= |Inversion:
Variable importante que detalla la existencia de fuentes de financiamiento para el
desarrollo del Modelo de Economia Circular en la empresa Sedacaj SAC.

= Voluntad de los Directivos:
Constituye otra variable independiente en la construccion de los modelos Logit y
Probit orientada en aspectos actitudinales, entendidos como la decision o facultad

de poder incluir la circularidad en las operaciones de la empresa.
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= Gestion administrativa eficiente:
Variable que tiene un carécter independiente en los modelos, pero influyente en
la implementacion de la economia circular. Asumiendo la existencia de una
administracién en la empresa en vias de optimizar el uso del recurso y en el
cumplimiento del logro de los objetivos.

= Escasez del agua:
Variable independiente e indispensable para incorporar en la construccién de los
modelos, toda vez que la escasez del agua establece una urgencia y prioridad en
la implementacién de la economia circular, correspondiendo uno de sus objetivos,
de alli su presencia preponderante en el modelo.

= Beneficios en general:
Esta variable asume un rol independiente en el modelo ya que la posibilidad o
probabilidad de que se implemente la economia circular en la empresa, esta dada
por los beneficios que genere como los monetarios, el impacto ambiental, la

ganancia de todos, la poblacion, la empresa y el medio ambiente.

2.4.5 Indicadores Economicos Financieros
2.4.5.1 EBITDA
Es un indicador econdémico financiero cuyas siglas son Earnings Before
Interests, Taxes, Depreciations and Amortizations) o también como se lo
conoce ganancias, beneficios o utilidades antes de intereses, impuestos,
depreciaciones y amortizaciones. EI EBITDA indica la rentabilidad en
términos de procesos un resultado alto significa posibilidades de crecimiento,
de modo que se contabilizan las ganancias después de los gastos

operacionales.
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2.45.2 ROA
Indicador o ratio financiero cuyas siglas significan Return on Assets o
rentabilidad sobre los activos, mide el rendimiento de la empresa mediante
los activos, en otras palabras, la capacidad de una empresa en generar
ganancias con los activos que dispone. El resultado del indicador es bueno
cuando mayor sea indicando que genera ganancias utilizando toda su
capacidad instalada, denotando una buena politica de gestion de los recursos

Yy Procesos.
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2.5. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

- Modelo de Economia Lineal: enfoque basado en la extraccion de recursos, la
produccion de bienes y servicios, y, una vez finalizada su utilizacion, la

eliminacion de los residuos al medio ambiente.

- Modelo de Economia Circular: modelo sostenible, reparador y regenerativo
que se basa en tres enfoques fundamentales: uso de energias renovables,

eficiencia energética y gestion eficiente y responsable de todo tipo de recursos.

- Principio 1 Preservar y mejorar el capital natural, controlando las reservas
finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables, desmaterializando la
utilidad y ofreciendo ventajas cualitativas y de forma virtual siempre que sea

posible.

- Principio 2: Optimizar el rendimiento de los recursos distribuyendo
productos, componentes y materias procurando su maxima utilidad en
todo momento, implica disefiar para refabricar, reacondicionar y reciclar con
el propoésito de mantener los componentes técnicos y materias circulando,

contribuyendo de este modo a optimizar la economia.

- Principio 3: Promover la eficacia de los sistemas detectando y eliminando
del disefio los factores negativos externos. significa evitar, o al menos
reducir, los posibles dafios en &mbitos tales como la alimentacion, la movilidad,
la educacion, la sanidad y el ocio, y controlar adecuadamente los factores

externos de importancia
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Reducir: simplificar el consumo de los productos directos, o sea, todo
aquello que se compra y se consume. Reducir o eliminar la cantidad de
materiales destinados a un uso Unico (por ejemplo, los embalajes), adaptar los
aparatos en funcion de sus necesidades (por ejemplo, poner lavadoras y
lavavajillas llenos y no a media carga), reducir pérdidas energéticas o de
recursos: de agua, desconexion de aparatos eléctricos en stand by, conduccién

eficiente, desconectar transformador, etc.

Reusar: poder volver a utilizar las cosas, dandole una vida util a embalajes
0 materiales que usamos dia a dia y darles un uso lo mas prolongado posible
antes de que llegue la hora de deshacernos de ellos definitivamente,
disminuyendo asi el volumen de la basura y reduciendo el impacto en el medio

ambiente.

Reciclar: consiste en obtener una nueva materia prima o producto, mediante
un proceso fisicoquimico o mecanico, a partir de productos y materiales ya en
desuso o utilizados. De esta forma, se consigue alargar el ciclo de vida de un
producto, ahorrando materiales y beneficiando al medio ambiente al generar

menos residuos.

Sostenibilidad: desarrollo que satisface las necesidades actuales sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones de satisfacer sus propias

necesidades.
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CAPITULO Il

PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Hipotesis

311

3.1.2

Hipotesis General
El diagndstico situacional de la Empresa Sedacaj SAC en la ciudad de
Cajamarca para elaborar el Modelo de la Economia Circular se encuentra en

una fase inicial.

Hipatesis Especificas

Pregunta Auxiliar 1:

Ho: La condicion del principio de preservacion y mejoramiento del capital
natural en la empresa Sedacaj SAC esta en fase inicial teniendo una
relacion directa no significativa con la Economia Circular.

Hi: La condicion del principio de preservacion y mejoramiento del capital
natural en la empresa Sedacaj SAC esta en fase inicial teniendo una

relacion directa significativa con la Economia Circular.

Pregunta Auxiliar 2:

Ho: La condicion del principio de optimizacion del rendimiento de los recursos
de la empresa Sedacaj SAC esta en fase de proceso teniendo una relacion
directa no significativa con la Economia Circular.

Ha: La condicion del principio de optimizacion del rendimiento de los recursos
de la empresa Sedacaj SAC esta en fase de proceso teniendo una relacion

directa significativa con la Economia Circular.
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Pregunta Auxiliar 3:

Ho: La condicidn del principio de promocion de la eficacia de los sistemas de
la empresa Sedacaj SAC esté en fase inicial teniendo una relacion directa
no significativa con la Economia Circular.

Hi: La condicion del principio de promocion de la eficacia de los sistemas de
la empresa Sedacaj SAC esté en fase inicial teniendo una relacion directa

significativa con la Economia Circular.

3.2 Variable: Economia Circular

3.3 Operacionalizacion de la variable
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Tabla 6

Titulo: Diagndstico situacional de la Empresa Sedacaj SAC en la ciudad de Cajamarca — 2019, para elaborar el Modelo de Economia Circular

Instrumento de

. Definicion . . . . s
Variable Dimensiones Indicador Indices Recoleccion de
Conceptual .
Informacion
Agua captada segun su origen
Indicadores de Captacion Nuevas fuentes de captacion del agua
Ciclo de desarrollo Captacion de agua en general
POSItiVO y continuo  preservar y mejorar Distribuci6n de agua segun su destino Documentacion
que  preserva y el capital natural Indicadores de Sustitucio Adaptacion o reemplazo de recursos y Cuestionario
mejora el capital Ige(;f: gzeos € sustitucion o Adaptacion o reemplazo de procesos
”a“éfa' ' Of[)t'”é'zal el P Costos de oportunidad de sustitucion
rendimien - - -
endimiento de los Indicadores de Estado ambiental  Calidad de agua
recursos, y Capacidad de respuesta en el control de
minimiza los riesgos fu pas P
del  sistema al Indicad de Ab - E%d g 5 e la infrasstruct
gestionar con rigor ndicadores de Abastecimiento Is ado de cor)s?rvamon e la infraestructura
) las reservas finitas y o nversion en infraestructura
Economia | flujos Optimizar el Uso de la capacidad instalada
Circular renovables. rendimiento de los Capacidad tecnologica para el retso del
recursos agua

(Espaliat, 2017)

Indicadores de Reutilization

Capacidad de adaptacién de instalaciones
para el reuso del agua

Agua insertada para otros usos

Costos de oportunidad de reutilizacién

Promover la eficacia
de los sistemas

Indicadores de consumo de agua

Huella hidrica por familia

Indicadores de Saneamiento

Aguas residuales tratadas

Costos en el tratamiento de aguas residuales

Indicadores de Valor

Disponibilidad para pagar

Indicadores de Concientizacion
ambiental

Poblacion comprometida con el cambio

Poblacion dispuesta al Modelo de
Economia Circular

Operacionalizacion de Variables
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3.4 Dimensiones e Indicadores:
Con la finalidad de crear un marco de evaluacion referencial para cada dimension,
indicador e indice a continuacion se sefialan sus baremos respectivamente,
construidos a partir de una escala que tiene tres niveles: inicial, en proceso y logrado
y empleando la metodologia del Rango de Amplitud para los indices, de modo que

se determine el estado o condicion de cada uno ellos.

3.4.1 Principio de preservar y mejorar el capital natural
Tabla 7

Baremo Dimension 1 Preservar y mejorar el capital natural

Condicion/Estado Descripcion

Inicial Si los tres indicadores obtienen una condicion de inicial,
significa que existe amplia dificultad en desarrollar el
principio 1 de Preservar y mejorar el capital natural o
que si el indicador de sustitucion o reemplazo tiene
valores iniciales revelando que la empresa por su
naturaleza no puede sustituir insumos o adaptar
procesos.

En Proceso Si los tres indicadores obtienen una condicion de en
proceso, o al menos el indicador de sustitucion o
reemplazo obtiene un estado de en proceso o logrado,
significa que existe una posibilidad para desarrollar el
modelo de la economia circular pero requiere de
potenciar todos los indicadores.

Logrado Si los tres indicadores obtienen una condicion de
logrado, denota que sin dificultad alguna se puede

desarrollar el modelo de la economia circular.
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3.4.1.1 Indicadores de Captacion
Tabla 8

Baremo Indicador de Captacién

Condicion/Estado Descripcion

Inicial Si el Indicador de Captacion mantiene valores iniciales en
los tres indices refiere que la empresa tiene intencion de
buscar otras alternativas de captacion, los valores de
captacion de sus fuentes existentes estan por debajo de lo
esperado en los Ultimos 7 afios y que no realiza
discriminacion de su servicio de acuerdo a su destino.

En Proceso Si el Indicador de Captacion mantiene valores intermedios
en los tres indices considera que la empresa ya tiene
ubicadas fuentes alternas de captacion, los niveles de
captacion en litros por segundo se encuentran en el
promedio de los ultimos 7 afios y que tiene identificados
los dos principales destinos de su servicio pero ain no esta
evidenciado en su tarifario.

Logrado Si el Indicador de Captacion mantiene valores altos en los
tres indices la empresa no sélo ha logrado ubicar las nuevas
fuentes de captacion de agua, sino que ya viene
explotandolas aprovechando los recursos con lo que cuenta
y con una tendencia a expansion. Por otro lado, sus niveles
de captacion sobre pasan el promedio de litros por segundo
respecto de los 7 ultimos afios. Ademas tiene una tarifa
consecuente y correctamente discriminada de los destinos

principales de su servicio.

3.4.1.1.1 Agua Captada segun su origen
El indice mide porcentualmente la tipologia de captacion de acuerdo a los

valores del Apéndice 2. En este sentido se obtendra:
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Tabla 9

Baremo indice Agua Captada segun su origen

Puntaje (%) Condicién/Estado Descripcion

33% - 56% Inicial Si la empresa se encuentra en la etapa de
exploracion de fuentes de captacion sin resultado
alguno.

57% - 78% En proceso Si la empresa cuenta con fuentes de captacién de
agua aprovechandolas

79%- 100% Logrado Si la empresa ha consolidado la captacion de las
fuentes principales de agua

3.4.1.1.2 Nuevas fuentes de captacion del agua
Mide porcentualmente la nueva captacion del agua mediante otras fuentes

superficiales o subterraneas.

Tabla 10

Baremo Indicador Nuevas Fuentes de Captacion del Agua

Valor (%) Condicion/Estado Descripcion

33% - 56% Inicial Si la empresa se encuentra en la etapa de
exploraciéon de nuevas fuentes de captacion sin
resultado alguno.

57% - 78% En proceso Si la empresa cuenta con fuentes de captacion de
agua aprovechandolas y ha encontrado nuevas
fuentes de captacion

79%- 100% Logrado Si la empresa ha consolidado la captacion de las
fuentes principales de agua, ha descubierto

nuevas fuentes y ya esta aprovechandolas.
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3.4.1.1.3 Captacion de agua en General
Para evaluar este indice se considera el Apéndice 2 y se tiene la siguiente

descripcion:

Tabla 11

Baremo Indicador de Captacion de Agua en General

Valor Condicién/Estado Descripcion

<2451/s Inicial Si la suma del volumen de captacion
de las dos principales fuentes de
agua es menor a 245 litros por
segundo

=2451/s En proceso Si la suma del volumen de captacion
de las dos principales fuentes de
agua es igual a 245 litros por
segundo

>245 /s Logrado Si la suma del volumen de captacién
de las dos principales fuentes de
agua es mayor a 245 litros por

segundo
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3.4.1.1.4 Distribucién de agua segun su destino

Tabla 12

Baremo Indicador Distribucion de Agua segun su Destino

Puntaje (%) Condicién/Estado Descripcion

33% - 56%

Inicial Si la empresa no discrimina el destino de su

servicio, solo refiriéndose al servicio doméstico.

57% - 78% En proceso Si la empresa discrimina los tres principales

79%- 100%

destinos de su servicio en doméstico, industrial y
comercial pero no en sus tarifas.

Logrado Si la empresa discrimina por tipo de cliente en
consumo y tarifario al consumo domestico,

industrial y comercial.

3.4.1.2 Indicadores de Sustitucion o Reemplazo

Tabla 13

Baremo Indicador de Sustitucion o Reemplazo

Condicion/Estado

Descripcion

Inicial

En Proceso

Logrado

Si el Indicador de Sustitucion o Reemplazo mantiene valores
bajos en sus tres indices o al menos en dos de ellos indicando
que la empresa tiene una limitada posibilidad de adaptarse al
modelo de Economia Circular.

Si el Indicador de Sustitucion o Reemplazo mantiene valores
medios en sus tres indices indica que la empresa tiene alguna
oportunidad para insertar sus procesos de potabilizacion al
modelo de Economia Circular.

Si el Indicador de Sustitucion o Reemplazo mantiene valores
altos en sus tres indices indica que la empresa tiene gran
posibilidad de adaptar sus procesos al modelo de Economia

Circular.
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3.4.1.2.1 Adaptacion o reemplazo de recursos

En este sentido seguidamente se presenta la siguiente valoracion:

Tabla 14

Baremo Indicador Adaptacién o reemplazo de recursos

Puntaje (%) Condicion/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En Proceso

Logrado

Si la empresa en su contexto actual y
dentro de sus siete fases no encuentra
algin insumo que se puede adaptar o
sustituir obedeciendo esto a que son
insumos de suma importancia que
dificultan la sustitucion.

Si la empresa en su contexto actual y
dentro de sus siete fases encuentra
alguna posibilidad de sustitucion de
insumos.

Si la empresa en su contexto actual y
dentro de sus siete fases identifica algn
insumo en el que puede realizar
adaptacion o reemplazo buscando la
secuencia del modelo de la economia

circular.
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3.4.1.2.2 Adaptacion o reemplazo de procesos

Seguidamente se presenta la siguiente valoracion:

Tabla 15

Baremo Indicador Adaptacién o reemplazo de procesos

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En Proceso

Logrado

Si la empresa en su contexto actual y dentro de
sus siete fases no encuentra algun proceso que se
puede adaptar o sustituir obedeciendo esto a la
capacidad instalada limitada.

Si la empresa en su contexto actual y dentro de
sus siete fases encuentra alguna posibilidad de
sustitucion o adaptacion de su proceso.

Si la empresa en su contexto actual y dentro de
sus siete fases identifica algun proceso en el que
puede realizar adaptacion o reemplazo buscando

la secuencia del modelo de la economia circular.
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3.4.1.2.3 Costos de Oportunidad de Sustitucion.

Este indice obtiene los siguientes valores:

Tabla 16

Baremo Costos de Oportunidad de Sustitucion

Puntaje (%) Valores Condicién/Estado Descripcion

33% - 56% Co<Cr Inicial Se presenta un costo de oportunidad alto
cuando los costos de obtencion son
menores que los costos de reposicion.
Lo cual conlleva a indicar que no es
favorable la opcidn de sustitucion o
reemplazo.

57% - 78% Cr=Co En proceso Se presenta un costo de oportunidad
medio a cuando los costos de obtencion
son iguales que los costos de reposicion
Lo cual conlleva a discriminar que es
indiferente considerar la opcion de
sustitucion o reemplazo o no.

79%- 100% Co>Cr Logrado Se presenta un costo de oportunidad
bajo cuando los costos de obtencion son
mayores que los costos de reposicion Lo
cual conlleva a considerar que la opcién
de sustitucion o reemplazo es
conveniente, ya que el sacrificio no es

preponderante.

110



3.4.1.3 Indicadores de Estado Ambiental.

3.4.1.3.1 Calidad del Agua
Para obtener los valores del indice de Calidad de Agua se recurrié a los

informes de laboratorio de la Empresa (Ver Anexo 4).

Tabla 17

Baremo indice Calidad del Agua

Valor Condicién/Estado Descripcion
80% de 20% de Inicial La calidad que ofrece la empresa
analisis: analisis: se encuentra debajo de los limites
Cloro>  Cloro>0,3 permisibles, indicando que la
0,5 mg/L mg/L calidad del agua no es la optima
con fuerte presencia de cloro.
80% de 20% de En proceso La calidad que ofrece la empresa
analisis: analisis: se encuentra en el limite superior
Cloro=  Cloro=0,3 de los rangos permisibles,
0,5 mg/L mg/L significando que el agua tiene la
posibilidad de presentar
alteraciones en su calidad.
80% de 20% de Logrado La calidad que ofrece la empresa
analisis: analisis: se encuentra dentro de los limites
Cloro<  Cloro<0,3 permisibles, asegurando una
0,5 mg/L mg/L calidad del agua Optima

controlando los niveles de cloro.
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3.4.2 Principio de Optimizar el Rendimiento de los Recursos

Tabla 18

Baremo Dimension 2 Optimizar el rendimiento de los recursos

Condicién/Estado

Descripcion

Inicial

En Proceso

Logrado

Si los dos indicadores obtienen una condicion de inicial,
significa que existe amplia dificultad en desarrollar el principio
2 de Optimizar el rendimiento de los recursos o que si el
indicador de reutilizacion, tiene valores iniciales revelando que
la empresa por su naturaleza no puede reusar el agua o adaptar
sus instalaciones.

Si los dos indicadores obtienen una condicion de en proceso, 0
al menos el indicador de reutilizacion obtiene un estado de en
proceso o logrado, significando que existe una posibilidad para
desarrollar el modelo de la economia circular pero requiere de
potenciar todos los indicadores.

Si los tres indicadores obtienen una condiciéon de logrado,
denotando que sin dificultad alguna se puede desarrollar el

modelo de la economia circular.
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3.4.2.1 Indicadores de Abastecimiento

Tabla 19

Baremo Indicador de Abastecimiento

Condicién/Estado

Descripcion

Inicial

En Proceso

Logrado

Si el Indicador de Abastecimiento mantiene valores bajos en
sus indices muestra que la empresa tiene una muy limitada
capacidad de abastecimiento.

Si el Indicador de Abastecimiento mantiene valores
intermedios en sus indices muestra que la empresa debe
fortalecer algunos de éstos.

Si el Indicador de Abastecimiento mantiene valores altos en sus
indices muestra que la empresa tiene una capacidad de

abastecimiento adecuada encaminada a una mejoria.

3.4.1.1.1Capacidad de Respuesta en el Control de Fugas

Tabla 20

Baremo indice Capacidad de Respuesta en el Control de Fugas

Puntaje (%) Condicién/Estado Descripcion

33% - 56%

Inicial

Si la empresa pese a este factor impredecible no
atiende oportunamente el llamado del usuario
desperdiciando  notablemente el  recurso

sobrepasando las 24 horas.

57% - 78% En proceso Si la empresa pese a este factor impredecible no

79%- 100%

Logrado

atiende al llamado del usuario prontamente dentro
de las 24 horas, conllevando a una capacidad de
respuesta no eficiente.

Si laempresa pese a este factor impredecible tiene
una alta capacidad de respuesta dentro de las 24
horas de ocurrido el incidente, evitando el

desperdicio del recurso por bastante tiempo.
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3.4.1.1.2 Estado de Conservacion de la Infraestructura

Tabla 21

Baremo indice Estado de Conservacién de la Infraestructura

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En proceso

Logrado

Si las plantas de operacion y reservorios de la
empresa se encuentran en mal estado
manteniendo una tecnologia tradicional vy
obsoleta.

Si las plantas de operacion y reservorios de la
empresa se encuentran en su mayoria en buen
estado sin embargo tienen wuna tecnologia
tradicional y mecénica.

Si las plantas de operacion y reservorios de la
empresa se encuentran en optimas condiciones de
estado de conservacion y con la tecnologia

adecuada y actualizada.
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3.4.1.1.3 Inversion en Infraestructura

Tabla 22

Baremo indice Inversion en Infraestructura

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En proceso

Logrado

La empresa mantiene su infraestructura con la que
viene operando hace mas de 15 afios, sin
reinversion importante en bisqueda de optimizar
SUS recursos.

La empresa realiza alguna forma de reinversion
en sus plantas de operacion y/o reservorios
iniciando un cambio de tecnologias que ayuden a
potenciar y optimizar sus recursos.

La empresa realiza periodicamente reinversion
sustancial en sus plantas de operacion y
reservorios buscando optimizar sus recursos y el

agua.
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3.4.1.1.4 Uso de la Capacidad Instalada
Para indicar la condicion del uso de la capacidad instalada se considera los

valores hallados en el Apéndice 3.

Tabla 23

Baremo indice Uso de la Capacidad Instalada

Valor Nivel Descripcion

ROA > 2.68 Alto La empresa hace uso del total de su capacidad
instalada, evitando desperdicio y capacidad
ociosa, demostrando una eficiencia en sus
operaciones. Se asume de acuerdo al ROA
(Retorno sobre los activos) que el uso de su
capacidad instalada es més de 2 veces al afio en
promedio.

ROA =2.68 Medio La empresa hace uso parcialmente de su
capacidad instalada, admitiendo capacidad ociosa
en la misma. El resultado del ROA indica que al
menos hace uso de su capacidad instalada 2 veces
al afio en promedio.

ROA < 2.68 Bajo La empresa hace uso de sus instalaciones sin
embargo el uso de las mismas no es eficiente por
lo que admite sustancialmente ademas de
desperdicio, capacidad ociosa. El resultado del
ROA indica que la empresa hace uso de su
capacidad instalada menos de 2 veces al afio en

promedio.
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3.4.1.2 Indicadores de Reutilizacién

Tabla 24

Baremo Indicador de Reutilizacién

Condicién/Estado

Descripcion

Inicial

En Proceso

Logrado

Si el Indicador de Reutilizacion mantiene valores iniciales en
sus indices correspondientes, expresa que encuentra muchas
dificultades para incorporar sus procesos, infraestructura e
insumos en la insercion al modelo de la economia circular, sin
descartar la posibilidad, no obstante eso implica tiempo y
reajustes sustanciales.

Si el Indicador de Reutilizacion mantiene valores intermedios
se considera que la empresa estéd en el punto de partida y ha
reconocido algunos procesos que se pueden adaptar al modelo
de la economia circular, no obstante, requiere de inversion
importante, gestion administrativa y consenso de objetivos para
lograrlo.

Si el Indicador de Captacion mantiene valores altos la empresa
ademas de ubicar fases, insumos o infraestructura para adaptar
al modelo de economia circular, esta generando acciones en
post de en un futuro cercano cambiar el esquema de operacion

lineal.
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3.4.1.2.1 Capacidad Tecnoldgica para el reuso del agua

Tabla 25

Baremo indice Capacidad Tecnoldgica para el reuso del agua

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En proceso

Logrado

La empresa tiene la capacidad tecnoldgica para
operar su ciclo de potabilizacion sin embargo sus
instalaciones no tienen la posibilidad del retso del
recurso ya que se encuentra dentro del modelo
lineal de produccion.

La empresa tiene la capacidad tecnoldgica
después de algunas reinversiones para el retso del
recurso o algin elemento de su proceso de
potabilizacion.

La empresa tiene la capacidad suficiente
tecnoldgicamente adecuada para el reuso del
recurso agua o algun elemento de su proceso de
potabilizacién, posibilitando el modelo circular

de produccion.
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3.4.1.2.2 Capacidad de Adaptacion de las Instalaciones para el reuso del agua

Tabla 26

Baremo indice Capacidad de Adaptacion de las Instalaciones para el reuso del

agua

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En proceso

Logrado

La empresa tiene la capacidad tecnoldgica para
operar su ciclo de potabilizacion sin embargo sus
instalaciones no tienen la posibilidad de ser
adaptadas al modelo de economia circular aun
cuando podria incurrir en inversiones sustanciales
su capacidad instalada no se encuentra preparada
para ello.

La empresa podria tener la capacidad suficiente
para adaptar sus fases o instalaciones en el
desarrollo del modelo de economia circular, sin
embargo, requiere de una inversion adicional o
cambios sustanciales.

La empresa tiene la capacidad suficiente de
adaptacion y/o adecuacion de sus instalaciones o
de cualquiera de sus siete fases para la reinsercién
del recurso o parte de €l sin necesidad de alguna
inversion importante con la finalidad de

desarrollar el modelo de la economia circular.
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3.4.1.2.3 Agua insertada para otros usos

Tabla 27

Baremo indice Agua insertada para otros usos

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En Proceso

Logrado

El porcentaje de agua insertada es baja o nula,
debido a qué tanto los procesos o las
instalaciones no permiten la reinsercion del
agua o falta potenciarlos.

El porcentaje es medio ya que si existe la
reinsercion del agua al nuevo proceso o
instalaciones sin embargo falta potenciar.

El porcentaje es alto ya que se ha logrado
operar la insercion del agua al nuevo proceso
operativo demostrando fluidamente el modelo

de la economia circular.
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3.4.1.2.4 Costos de Oportunidad de Reutilizacion.

Tabla 28

Baremo Costos de Oportunidad de Reutilizacion

Puntaje (%)

Valor

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Cg>CRg

CRg =Cqg

Cg <CRg

Inicial

En proceso

Logrado

Se presenta un costo de oportunidad alto
los costos de generacion son menores que
los costos de reasignacion. Lo cual
conlleva a indicar que es favorable y con
mayor beneficio la opcidn de sustitucion
o reemplazo.

Se presenta un costo de oportunidad
medio a cuando los costos de generacion
son iguales que los costos de
reasignacion. Lo cual conlleva a
discriminar que es indiferente considerar
la opcion de sustitucion o reemplazo o no.
Se presenta un costo de oportunidad bajo
los costos de generacion son mayores que
los costos de reasignacion. Lo cual
conlleva a considerar que la opcion de

reutilizacion no es conveniente
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3.4.2 Promover la eficacia de los sistemas

Tabla 29

Baremo Dimension 3 Promover la eficacia de los sistemas

Condicién/Estado

Descripcion

Inicial

En Proceso

Logrado

Si los cuatro indicadores obtienen una condicion de inicial, o al
menos dos de ellos significando que existe amplia dificultad en
desarrollar el principio 3 de Promover la eficacia de los
sistemas ademas tienen valores iniciales revelando que la
empresa y la poblaciéon por su comportamiento no permiten
desarrollar la economia circular en la actualidad.

Si los cuatro indicadores obtienen una condicién de en proceso,
o al menos el indicador de consumo, saneamiento y de valor
obtienen un estado de en proceso o logrado, significa que existe
una posibilidad para desarrollar el modelo de la economia
circular pero requiere de potenciar todos los indicadores.

Si los cuatro indicadores obtienen una condicion de logrado,
denota que sin dificultad alguna se puede desarrollar el modelo
de la economia circular ya que tanto la empresa como la

poblacién suman esfuerzos para lograrlo.
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3.4.2.1 Indicador de Uso o Consumo de Agua

3.4.2.1.1 Huella Hidrica por familia

Para obtencidn de este indice se considera la siguiente valoracion:

Tabla 30

Baremo indice Huella Hidrica por familia

Valor

Condicién/Estado

Descripcion

>15.4m?

=154 m?

< 15.4m?

Inicial

En proceso

Logrado

El valor bajo indica que el consumo por familia
excede de los limites permisibles otorgados por
la OMS, es decir se esta sobre utilizando el
recurso ya sea en el uso inadecuado o en su
desperdicio.

El valor intermedio o igual al valor permitido
indica un uso optimo del recurso.

Un valor alto de huella hidrica indica claramente
que la poblacion hace uso racional del recurso,
ha comprendido la importancia del cuidado y
buen uso y a su vez que ha encontrado

mecanismos para su correcta utilizacion.
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3.4.2.2 Indicadores de Saneamiento

Tabla 31
Baremo Indicador de Saneamiento
Condicién/Estado Descripcion
Inicial Si el Indicador de Saneamiento mantiene valores iniciales

expresa que la

empresa tiene una tarea pendiente que realizar,

urgiendo su priorizacién dentro del servicio que ofrece.

En Proceso Si el Indicador de Saneamiento mantiene valores intermedios

se considera que la empresa desarrolla algunos de los indices,

denotando la falta de la priorizacién en ésta tarea.

Logrado Si el Indicador de Saneamiento mantiene valores altos la

empresa adem
aguas residual

eficiente.

as de desarrollar la tarea de tratamiento de las

es de manera prioritaria, lo realiza en forma

3.4.3.2.1 Aguas residuales tratadas

Tabla 32

Baremo indice aguas residuales

tratadas

Puntaje (%) Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56% Inicial
57% - 78% En proceso
79%- 100% Logrado

En el caso que la empresa no realice el tratamiento
de las aguas residuales ya sea por aspectos
tecnoldgicos, monetarios, gestion o de capacidad
instalada.

En el caso que la empresa esté realizando el
tratamiento de las aguas residuales sin embargo
no alcanza su cobertura a realizar todo el
tratamiento. Lo realiza parcialmente.

En el caso que la empresa es eficiente en el
tratamiento de las aguas residuales, tiene
continuidad y los resultados son favorables.

Siendo eco amigable.
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3.4.3.2.2 Costos en el tratamiento de aguas residuales.

Este indice se evalla mediante valores relativos.

Tabla 33

Baremo indice costos en el tratamiento de aguas residuales

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En proceso

Logrado

La empresa no destina costos operativos visibles
para el proceso de tratamiento de aguas residuales
olvidando una tarea urgente.

La empresa destina costos operativos para el
proceso de tratamiento de aguas residuales pero
no en forma continua, olvidando la prioridad en
esta tarea.

La empresa destina costos operativos para el
proceso de tratamiento de aguas residuales siendo
continuos afio tras afio y conllevando a resultados

positivos cuantitativamente y cualitativamente.
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3.4.3.3 Indicadores de Valor

3.4.3.3.1 Disponibilidad para Pagar.

Tabla 34

Baremo indice Disponibilidad para Pagar

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En Proceso

Logrado

Valores bajos sefialan que las personas pese a que
reconocen la importancia del agua no estan
dispuestas a pagar mas por el cuidado de éste
recurso.

Valores intermedios sefialan que las personas
valoran el recurso hidrico sin embargo su
disposicion a pagar por un servicio que cuide el
agua y que pueda incrementarse no es decisivo.
Valores altos indican claramente que las personas
valoran el recurso hidrico por lo que estan
dispuestos a pagar un valor mayor del que pagan

actualmente.
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3.4.3.4 Indicadores de Concientizacién Ambiental

Tabla 35

Baremo Indicador de Concientizacion Ambiental

Condicién/Estado

Descripcion

Inicial

En Proceso

Logrado

Si el Indicador de Concientizacion Ambiental mantiene
valores iniciales expresa que la poblacion tiene una postura
reactiva a la reutilizacion del recurso por lo que es dificil
la transicion a la circularidad.

Si el Indicador de Concientizacibn Ambiental mantiene
valores intermedios se considera que la poblacién tiene una
postura hacia el cambio, pero no es decisiva, no obstante,
avizora una aceptacion futura del cambio hacia la
circularidad.

Si el Indicador de Concientizacion Ambiental mantiene
valores altos la poblacion es consciente de la urgencia en
el cuidado de los recursos naturales, aceptando
notablemente la realidad de la escasez de éste y

manifestando su postura del cambio hacia la circularidad.
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3.4.3.4.1 Poblacion Comprometida con el cambio

Tabla 36

Baremo indice Poblacién Comprometida con el cambio

Puntaje (%)

Condicién/Estado

Descripcion

33% - 56%

57% - 78%

79%- 100%

Inicial

En Proceso

Logrado

Valores bajos sefialan que las personas no tienen
interés alguno en cambiar sus habitos para cuidar
el recurso hidrico.

Valores intermedios sefialan que las personas no
estan convencidas en el cambio de sus habitos
cotidianos  sugiriendo que éstos son los
adecuados.

Valores altos indican que las personas estan
dispuestas a cambiar sus habitos cotidianos
reflexionando en el sobreconsumo de agua y en el
desperdicio del recurso, llegando a encontrar

oportunidades de cambio.
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3.4.3.4.2 Poblacion Dispuesta al Modelo de Economia Circular.

Tabla 37

Baremo indice Poblacion Dispuesta al Modelo de Economia Circular

Puntaje (%) Condicién/Estado Descripcion

33% - 56% Inicial Valores bajos sefialan que las personas no estan
dispuestas a la reutilizacién del agua como una
medida de la transicién a la circularidad puesto
que piensan que para cada uso le corresponde un
servicio especifico de agua.

57% - 78% En Proceso Valores intermedios sefialan que las personas no
estan totalmente convencidas a la reutilizacion del
agua como una medida de la transicién a la
circularidad.

79%- 100% Logrado Valores altos indican que las personas estan
dispuestas a la reutilizacion del agua como una de
las posibilidades para el cambio al Modelo de la

Economia Circular.

3.5 Brechas
Se entiende por brecha en la presente investigacion a la diferencia que existe entre el
estado actual del indice, indicador o dimension y el estado esperado o cumplimiento
de los principios de la Economia Circular en vias de conseguir la incursion o
desarrollo de la circularidad y sobre todo detectar las falencias, con la finalidad de
convertirlas en oportunidades de fortalecimiento o de tareas pendientes. Para dicho
propdsito se considera una brecha a todo aquel valor que se encuentra por debajo del
60% refiriendo un estado en proceso o inicial, indicando a su vez etapas primarias o

insuficientes que son necesarias priorizar para revertir dicha situacion.
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CAPITULO IV

MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacion Geogréfica

La investigacion se desarrolla en el ambito donde realiza sus operaciones tanto
comerciales como administrativas la Empresa Sedacaj SAC ubicandose

geogréficamente en el departamento, provincia y ciudad de Cajamarca.

Tabla 38

Ubicacion geograéfica de las Instalaciones de la empresa Sedacaj SAC

Instalaciones Ubicacion
. Caserio de Huambocancha Baja a 5.24 Km en
Plantas de El Milagro ., . J
. direccion noroeste de Cajamarca a 2,838 m.s.n.m.
Tratamiento . .
Santa Apolonia Cota promedio 2,780 msnm
R1 Planta Santa Apolonia
R2 Sector Pencapampa
Reservorios R3 Barrio La Esperanza
R4 Barrio Santa Elena
R5 Barrio Delta

Oficinas

- . Santa Apolonia
Administrativas P

4.2. Disefio de la Investigacion

Segun su proposito: Basica, porque la investigacion estd enfocada en generar

conocimiento respecto del Modelo de Economia Circular, recurriendo a la
recoleccién de informacién para realizar un diagnostico situacional, contribuir con
ello a generar mayor conocimiento de la variable general y de sus dimensiones, asi
como al descubrimiento de nuevos hallazgos, siendo que en el medio local no se ha

trabajado el tema y tampoco en el sector seleccionado.
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Segun su nivel: Descriptiva correlacional. Descriptiva debido a que existe la

imperiosa necesidad de diagnosticar la situacion actual de la Economia Circular y sus
tres principios en la empresa Sedacaj SAC y su entorno, necesitando en primera
instancia el segundo escalon de los niveles de investigacion para luego y en base a
ello proponer una estrategia del modelo correctivo pertinente.

Correlacional toda vez que la investigacion amerita analizar a profundidad la
situacion actual de cada una de las tres dimensiones, en tal sentido se buscé obtener
las distintas relaciones de la variable general con sus dimensiones, ademéas de las

relaciones entre dimensiones.

Segun el grado de manipulacion de variables o disefio: No experimental de corte

transversal, debido a que, con la intencion de conocer la situacion actual de la
empresa entorno al enfoque de la economia circular, no se necesita de una
manipulacion de la informacién, por el contrario, se necesita recabarla en su status
quo, 0 como bien se denomina en las ciencias econémicas, una economia positiva,
“tal como es la realidad, sin alterarla”. De corte transversal puesto que se considerd
la recoleccion de la informacion en un momento respectivo, el mismo que
corresponde al afio 2019. En tal sentido la recoleccidn se realizé en un solo momento

determinado.

Segun enfoque: Cuantitativo, puesto que se realizd una serie de pasos sistematicos
siguiendo un orden para analizar una realidad social de manera externa y objetiva,
permitiendo recoger informacién importante traducida mediante valores numéricos,

de modo que se cuantifiquen las variables cualitativas.
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4.3.

4.4,

Método de la investigacion
Para el desarrollo de la investigacion se hizo uso de los siguientes metodos

especificos:

Inductivo — Deductivo, el primero con la finalidad de conocer en la empresa Sedacaj
SAC la pertinencia de los tres principios del Modelo de Economia Circular
reconociendo sus caracteristicas y su aporte al modelo en general para luego con la
segunda parte de éste método, generalizar su desarrollo en base a éstos tres principios
y ser replicado en otras empresas orientadas a ofrecer un servicio importante como
es el agua potable.

Ademas de ello porque se refleja el aporte de la investigacion en los lineamientos de

accion realizados en la propuesta para la empresa Sedacaj en particular.

Analisis — Sintesis, la investigacion aplica éstos métodos, primeramente, con el
analisis porque al diagnosticar la situacion actual de los tres principios del Modelo
de Economia Circular, se descompone al todo en sus partes e incluso a los actores
participantes directos e indirectos. Y en segundo lugar gracias a la sintesis, se definen
las conclusiones en base a los resultados y que por ende determinan las estrategias o

lineamientos de accion de la propuesta.

Poblacion, muestra y unidad de analisis

4.4.1 Poblacién: por la naturaleza de la variable e indicadores, la poblacion esta
constituida por el pablico interno y externo de la empresa. EIl primero obedece
a los colaboradores de la empresa y el segundo a los hogares que reciben el
servicio de agua potable, en la ciudad de Cajamarca siendo usuarios directos

del recurso hidrico.
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Tabla 39

Hogares usuarios del servicio de la empresa Sedacaj SAC

Descripcion Numero

Hogares que cuentan con
el servicio de agua 10814
potable que brinda la
empresa Sedacaj SAC en
la ciudad de Cajamarca
Total 10814

Nota: Informacion recopilada del Registro Sedacaj SAC

Tabla 40

Colaboradores de la empresa Sedacaj SAC

Descripcion NUmero

Colaboradores del area
comercial y de 172

operaciones

Total 172

Nota: Informacion recopilada del Registro Sedacaj SAC

4.4.2 Muestra: Para obtener el tamafio de la muestra de ambas poblaciones se utilizo
el muestreo probabilistico, empleando la siguiente formula para una poblacion

conocida:

22 PQN

n= ez (N —1) + z,2PQ

Donde:
N: Tamafio de poblacién

P: proporcion de una de las variables importantes del estudio
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g: 1-p (complemento de p)
e: Error de la tolerancia

Z: Valor de la distribucién normal, para un nivel de confianza de (1-a).

Por tanto, para los hogares usuarios del servicio:

3 1.96% x 0.5 * 0.5 * 10814
~0.052 (10814 — 1) + 1.962 « 0.5 % 0.5

n

n =372 hogares
La muestra de hogares usuarios fue de 372
Y para los colaboradores de la empresa:

B 1.962 % 0.5 % 0.5 * 172
"~ 0.052 (172 —1) + 1.962 x 0.5 x 0.5

n

n =120 colaboradores

La muestra de los colaboradores fue de 120

4.4.3 Unidad de Analisis: Situacion actual de los tres principios de economia
circular en la Empresa Sedacaj SAC

4.4.4 Unidad de Observacion: Empresa, poblacién y colaboradores

4.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE INFORMACION
De acuerdo con Hernandez (2013):

Las técnicas de recoleccién de datos comprenden procedimientos vy

actividades que le permiten al investigador obtener la informacidn necesaria

para dar respuesta a su pregunta de investigacion. Se pueden mencionar como

técnicas de recoleccion de informacion la observacion, la encuesta, la

entrevista, la revisién documental y las sesiones en profundidad. (p, 173)
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Asimismo Hernandez (2013), menciona que los instrumentos constituyen las vias
mediante las cuales es posible aplicar una determinada técnica de recoleccion de
informacion.

En funcidén a lo referido lineas arriba, el estudio utiliza las siguientes técnicas de

recoleccion de informacion segun el grupo en estudio, como detalla la tabla 41:

Tabla 41

Técnicas de recoleccion de informacién

Grupo en estudio Técnica Instrumento
Hogares usuarios Encuesta Cuestionario
del servicio
Colaboradores de la Encuesta Cuestionario

Empresa Sedacaj SAC

Empresa Sedacaj SAC Anadlisis Documental Lista de Cotejo

Los cuestionarios para los hogares y colaboradores estuvieron conformados
por 18 y 14 preguntas respectivamente, considerando para la segunda una
escala tipo Likert con 3 alternativas: si, no y talvez. Mientras que la encuesta
de los hogares contempl6 preguntas cerradas para marcar, en funcion al
indicador de huella hidrica.

Para medir el grado de fiabilidad de los instrumentos utilizados en esta
investigacion se hizo uso del coeficiente del Alfa de Cronbach, el mismo que
sirve para determinar el nivel de confiabilidad de una escala.

Obteniendo para este indicador los resultados siguientes: 0.835 en el caso del
instrumento de los hogares (Ver Apéndice 4) y para el de los colaboradores
igual a 0.821 (Ver Apéndice 5), lo que significa de acuerdo a la tabla 42, que

ambos instrumentos son adecuados para la recoleccién de la informacion.
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Tabla 42

Valores del Coeficiente Alpha de Cronbach

Valores de Alpha Interpretacion
0.90 - 1.00 Se califica como muy satisfactoria
0.80-0.89 Se califica como adecuada o aceptable
0.70-0.79 Se califica como moderada
0.60 - 0.69 Se califica como baja
0.50 - 0.59 Se califica como muy baja
<0.50 Se califica como no confiable

Nota: Informacion tomada de
https://es.slideshare.net/gbsconsultora/1-coeficiente-alpha-de-

cronbach

4.6 TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA

INFORMACION

4.6.1 Técnicas para el Procesamiento de la Informacion
En referencia a los objetivos de la investigacion y a la
operacionalizacion de la variable, dentro de las técnicas de
procesamiento de la informacion fue necesario utilizar:
= Proceso Manual, para ingresar la informacion recolectada de las
encuestas como una fase inicial a través de la codificacion
respectiva.
= Proceso Electronico, con la finalidad de tabular, ordenar y
encontrar las diferentes relaciones de las variables, obedeciendo
al logro de los objetivos, para tal fin se hizo uso de los softwares

como:
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- Microsoft Excel, para la tabulacion y ordenamiento de la
informacion recogida en los cuestionarios.

- IBM Spss Statistic, para obtener los resultados descriptivos
e inferenciales mediante las pruebas de correlacion y pruebas
de hipdtesis.

- EViews, con la finalidad de obtener la estimacion de los

Modelos Logit y Probit.

4.6.2 Técnicas para el Analisis de la Informacién
Considerando la pregunta general y preguntas auxiliares, asi como el
objetivo general y objetivos especificos, la hipdtesis y el tipo de
investigacion, para el analisis de la informacién se utilizo:
= Estadistica Descriptiva, mediante el uso de los valores relativos
para conocer cada uno de los indices e indicadores de la variable
Economia Circular. La informacion se presento en graficos de
barras
= Estadistica Inferencial, con la finalidad de verificar la relacion
que existe entre los indicadores y variable Economia Circular,
asi también cada uno de los principios con la variable antes
mencionada. La informacidn se presenta en tablas.
Asi mismo, se agencid de ésta estadistica para desarrollar las
pruebas de hipotesis, haciendo uso de la Prueba No Paramétrica
de Rho Spearman después de cotejar la normalidad de los datos
obtenidos y codificados. Seguidamente se presentan los valores
de la prueba antes indicada con la que se analizé los resultados

de las tablas de contingencia.
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Tabla 43

Valores del Coeficiente Rho Spearman

Valor de Rho Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecta
-0.9a-0.99 Correlacion negativa muy alta
-0.7 a-0.89 Correlacion negativa alta
-0.4 a-0.69 Correlacion negativa moderada
-0.2a-0.39 Correlacion negativa baja
-0.01a-0.19 Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.01a0.19 Correlacion positiva muy baja
0.2a0.39 Correlacion positiva baja
0.4a0.69 Correlacion positiva moderada
0.7a0.89 Correlacion positiva alta
0.9a0.99 Correlacion positiva muy alta
1 Correlacion positiva grande y perfecta

Nota: Informacion tomada de

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-

95322015000300004

= Econometria, reconociendo que no es una técnica propiamente
dicha, pero se utiliz6 esta rama de la Economia para poder
estimar los modelos Logit y Probit e indicar su respectiva

interpretacion. La informacion se presenta mediante tablas.

Todos éstos elementos descritos lineas arriba han permitido realizar un
amplio analisis en primer lugar de los tres principios de la Economia

Circular y en segundo revisar la probabilidad de ocurrencia de la

misma.
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4.7. Matriz de Consistencia Metodoldgica

Tabla 44

Matriz de Consistencia Metodologica

Titulo: Diagnéstico situacional de la Empresa Sedacaj SAC en la ciudad de Cajamarca — 2019, para elaborar el Modelo de Economia Circular

Instrumento
Formulacion del Problema Objetivos Hipétesis Variable Dimensiones Indicadores Reco‘lj:ccién Metodologia P?JI):;‘::: : y
de Datos
Pregunta General Objetivo General El diagnéstico situacional de la Preservary - Indicadores de  Encuesta,y Ubicacion Poblacion:
iCudl es el diagnostico Diagnosticar situacionalmente a Empresa Sedacaj SAC en la  Modelo de mejorar el Captacion Revision geografica: 10814 hogares
situacional de la Empresa la Empresa Sedacaj SAC en la ciudad de Cajamarca para  Economia capital natural  _ | dicadores de  Documental Ambito de las 172
Sedacaj SAC en la ciudad de ciudad de Cajamarca — 2019, elaborar el Modelo de la Circular Sustitucién o operaciones de  colaboradores
Cajamarca - 2019, para para elaborar el Modelo de Economia Circular se Reemplazo la empresa
elaborar el Modelo de Economia Circular encuentra en una condicion - Indicadores de Sedacaj SAC Muestra:
Economia Circular? inicial Estado enlaCiudad de 372 hogares
. Cajamarca 120

Ambiental colaboradores
Preguntas Auxiliares Objetivos Especificos Hipétesis Especificas
¢Cual es la condicion del Determinar la condicion del La condicion del principio de Optimizar el - Indicadores de Métodos de
principio de preservacién y principio de preservacion y preservacion y mejoramiento rendimiento de Abastecimiento investigacion:
mejoramiento  del  capital mejoramiento del capital natural del capital natural en la los recursos - Indicadores de Inductivo —
natural en la empresa Sedacaj en la empresa Sedacaj SAC dela  empresa Sedacaj SAC esta en Reutilizacion Deductivo
SAC de la ciudad de ciudad de Cajamarca - 2019, de fase inicial teniendo una Analisis y
Cajamarca - 2019, de acuerdo  acuerdo al Modelo de Economia  relacion  significativa con la Sintesis
al Modelo de Economia Circular Economia Circular
Circular?
iCual es la condicion del Determinar la condicion del la condicidon del principio de - Indicadores de
principio de optimizacién del principio de optimizacion del optimizacién del rendimiento de Promover la Uso/ consumo Nivel de
rendimiento de los recursos de  rendimiento de los recursos enla  los recursos de la empresa eficacia de los de agua investigacion:
la empresa Sedacaj SAC enla empresa Sedacaj SAC de la Sedacaj SAC esta en fase de sistemas - Indicadores de Descriptiva
ciudad de Cajamarca — 2019, ciudad de Cajamarca - 2019, de  proceso teniendo una relacion Saneamiento correlacional
de acuerdo al Modelo de acuerdo al Modelo de Economia  significativa con la Economia Disefio de

Economia Circular?

Circular

Circular

Indicadores de
Valor
Indicadores de
Concientizacion
ambiental

investigacion:
No
experimental
transaccional
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¢Cual es la condicion del
principio de promocién de la
eficacia de los sistemas de la
empresa Sedacaj SAC en la
ciudad de Cajamarca — 2019,
de acuerdo al Modelo de
Economia Circular?

Determinar la condiciéon del
principio de promocién de la
eficacia de los sistemas en la
empresa Sedacaj SAC de la
ciudad de Cajamarca - 2019, de
acuerdo al Modelo de Economia
Circular

La condicién del principio de
promocion de la eficacia de los
sistemas de la empresa
Sedacaj SAC estd en fase
inicial teniendo una relacién
significativa con la Economia
Circular

;Cuél es la probabilidad de
ocurrencia de la
implementacion del Modelo de
Economia Circular en la
empresa Sedacaj SAC de la
ciudad de Cajamarca — 20197

Construir los  modelos  de
probabilidad de ocurrencia Logit y
Probit para implementacién de la
Economia Circular en la empresa
Sedacaj SAC de la ciudad de
Cajamarca - 2019

iCual es la propuesta del
modelo de economia circular
para la empresa Sedacaj SAC
de la ciudad de Cajamarca —
20197

Elaborar la propuesta del modelo
de Economia Circular para la
empresa Sedacaj SAC de la
ciudad de Cajamarca — 2019.
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CAPITULO V:

RESULTADOS Y DISCUSION

Seguidamente se realiza la presentacion de resultados con la interpretacién y discusion
respectivamente, cabe mencionar que el despliegue de éste capitulo tiene concordancia
con el orden de los objetivos especificos e indicadores de la investigacion. En tal sentido

se inicia con el andlisis de los tres principios del Modelo de Economia Circular.

5.1 Analisis, interpretacion y discusion de resultados

5.1.1 Anélisis y discusion de los Principios de la Economia Circular

5.1.1.1 Preservar y mejorar el capital natural

Este principio o componente importante de la economia circular supone ubicar
insumos 0 materias primas que puedan sustituirse y/o reemplazarse, de modo que
mermen los factores contaminantes que canalizan hacia el medio ambiente, asi
mismo asume la posibilidad de aprovechar los diferentes usos de los factores de
produccion consiguiendo su optimizacion. Y sobre todo revisando el costo de
oportunidad de este cambio, en otras palabras, optar por aquella opcién que admita
el menor costo de oportunidad posible. Es por ello que se presenta a continuacion los
indicadores de captacion, sustitucion y de estado ambiental para la empresa Sedacaj
con la finalidad de examinar la condicion de cada uno de ellos dentro de sus

operaciones.

= |Indicadores de Captacion
Para preservar y mejorar el capital natural es preciso conocer en primer lugar cual es

el origen de las fuentes de captacion del agua en la empresa Sedacaj. En ese camino
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se muestra la figura 22, que evidencia cudl es la principal fuente de captacion para el

recurso hidrico.

Figura 22

Agua Captada segun su origen
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De acuerdo a la informacion recogida, claramente se evidencia que la principal
fuente proveedora del recurso que expende la empresa Sedacaj SAC, desde hace
mucho tiempo atras y por consiguiente en los Gltimos cinco afios, esta constituido
por los rios, que son consecuencia del ciclo hidrico del agua, fundamentando su
captacion en las aguas superficiales, conocidas también como las masas de agua, y
gue se mueven siempre en una misma direccion como rios, manantiales, riachuelos,
arroyos. Los dos principales rios de captacion del agua son: el rio Grande o
Lluschcapampa correspondiente a la Cuenca del Jequetepeque del cual como se
detallara en el apartado siguiente se obtiene el mayor volumen de captacion. El otro
rio que coadyuva a la captacién de la empresa es el rio Porcén que segun su
ubicacion pertenece a la cuenca del Crisnejas. Ambos rios de acuerdo al Estudio
Hidrologico de la Region Cajamarca realizado en el 2012, se los pondera como rios

con potencial hidroenergéticos, dicho de otra manera, que tienen la suficiente caida
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para generar electricidad, pero ademas de ello se los reconoce como la solucion
posible para las actividades econdmicas dentro de las cuales figura la ganaderia y
agricultura principalmente.

Sin embargo, la presencia del cambio climatico que cada vez es mas indiscutible,
ha conllevado a que las aguas superficiales presenten alteraciones en volumen de
captacion dificultando la tarea de la empresa hacia una mayor cobertura en vias de
satisfacer las necesidades de la poblacion, a consecuencia de lo cual ha concentrado
sus esfuerzos en buscar nuevas fuentes de captacion, dirigiéndose de esta manera a
las aguas subterraneas, es decir las que se encuentran bajo la superficie terrestre y
que ocupan los poros y las fisuras de las rocas mas sélidas.

“Las aguas subterraneas son consideradas como una de las fuentes de agua potable
mas confiables y vulnerables en muchos paises. La disminucion de los niveles de
agua subterranea, debido a la sobreexplotacion y los impactos del cambio climatico,
enfatiza la necesidad de una gestion sostenible de este valioso recurso” (Ahmed
etal., 2019, p. 2485). Considerando las afirmaciones de Ahmed et al, es
imprescindible que la empresa Sedacaj habiendo iniciado la explotacion del recurso
mediante las aguas subterraneas, priorice algunos ejes estratégicos para evitar su
sobreexplotacion y efectos adversos ocasionados por los cambios que surgen como
respuesta a variaciones de la biomasa. Dentro de éstos ejes estratégicos se deben
considerar también acciones colaborativas entre los agricultores y la empresa para
limitar las acciones de explotacion, tal como lo refiere, Hashemi et al., (2020) “Iran
se encuentra entre los cinco principales explotadores de aguas subterraneas del
mundo vy, al igual que en muchos paises del mundo, los acuiferos de Iran se han
agotado rapidamente en las Gltimas décadas principalmente como resultado del uso

de aguas subterraneas por parte de los agricultores” (p. 1975).
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En el afio 2019 la empresa ya habia detectado una fuente subterranea e incluso
destinado tecnologias para su captacion en vias de coberturar a otro sector de la
ciudad de Cajamarca, menos favorecido con el recurso y con dificultad en su
acceso. En este escenario la figura 23, indica que, de este hecho, los colaboradores
son ampliamente conscientes, dado a que el 100% de los encuestados refieren la
necesidad de la empresa por buscar nuevas fuentes de captacién, aduciendo que la
ciudad tiene una tasa de crecimiento en ascendencia que apremia la imperiosa tarea
de focalizar fuentes alternas de captacion, iniciando en éstos afios, pero en aumento
para los proximos. Ademas, los mismos trabajadores forman parte de esta nueva
incorporacion que genera un escenario de mas trabajo, mayor inversion y

compromiso en cada uno de ellos.

Figura 23

Busqueda de nuevas fuentes de captacion del agua

120.0
100.0
80.0
60.0

40.0

Porcentaje (%)

20.0

0.0

B Nuevas Fuentes de
Captacion

100.0

Toda esta informacidn consigue posicionar a la empresa en un estado logrado toda
vez, que, de acuerdo al baremo para este indice, esto significa que ha consolidado
la captacion de las fuentes principales de agua como las superficiales gracias a los

rios Grande y Porcéon pero que a su vez por la necesidad de brindar un servicio a
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toda la ciudad ha descubierto nuevas fuentes como los pozos subterrdneos y que en
la actualidad ya se encuentra aprovechandolos. En este sentido la figura 24 presenta
la distribucion porcentual de captacion de agua segun su origen, apreciando
claramente que la mayor fuente de proveedora del recurso son los rios y con un
porcentaje minoritario (10%) los pozos tubulares que se encuentran en expansion y

con trabajo que potenciar adn.

Figura 24

Porcentaje de captacién segun fuente de

® Rios Grande = Rio Porcén = Pozos Tubulares

En referencia al primer principio de preservar y mejorar el capital natural
controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables, la
empresa Sedacaj estd en vias de cumplir con este principio, no obstante, es
importante mencionar que existe la consciencia del cuidado del recurso, pero han
constituido otros factores los considerados para buscar reservas alternas de agua,

las mismas que se mencionaron anteriormente. Por lo que se puede conjeturar que,
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en funcion al volumen del caudal de los rios, la captacion de la empresa tiene una

relacion directa a la oferta de su servicio.

Como parte complementaria al anterior indice aparece la figura 25, volumen de
agua captada en litros por segundo. En parrafos anteriores se hizo mencién que una
de las razones por las cuales se empez6 con la exploracion de las aguas subterraneas
es la cobertura hacia las zonas lejanas de la ciudad de Cajamarca, y en referencia a
ello es necesario mencionar que la raiz de ello obedece a que el volumen de
captacion de los rios principales ha disminuido, de acuerdo a la figura 25, datos
proporcionados por la empresa se observa que en los Gltimos cinco afios el volumen
de captacion es el mismo recayendo en 280 litros por segundo. Segun Figueroa
(2013) dentro de sus resultados resalta que el volumen de captacion de la empresa
es de 290 litros por segundo, dato referencial que se asemeja al reportado en esta
investigacion.

Por otra parte, este valor detallado evidencia a su vez, que en los ltimos cinco afios
el volumen de agua captado por la empresa Sedacaj SAC y que ofrece a la poblacion
cajamarquina es limitado, asumiendo una capacidad insuficiente en sus
operaciones. Reflexion que ya habia sido identificada en su Plan Estratégico 2016
— 2020, documento formal de dicha institucién, en él se muestra que entre los afios
2013 al 2015 se ha mantenido el mismo volumen de captacion de agua, explicando
el incremento de la demanda insatisfecha, sin poder ser cubierta hasta el momento
y limitando la permanencia de su servicio en tiempo y espacio como lo sugiere el
anexo 7, el cual particulariza que ninguna de las zonas abastecidas cuenta con las
24 horas del servicio de agua potable, sino que oscila el suministro solamente entre

9.38 a 21.77 horas.
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Uno de los determinantes que pretende explicar este escenario también, es la falta
de infraestructura para los afios 2016 — 2019 tercer trimestre, y que en la actualidad
se espera una reduccion de la brecha a consecuencia de la implementacion de

infraestructura reciente, como son los pozos de captacion de aguas subterraneas.

Figura 25

Volumen de agua captada en litros por segundo
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De igual forma al conocer la percepcion de los colaboradores respecto de este indice,
como se exterioriza en la figura 26, el 49.2% del total indica que el volumen no se ha
mantenido, sino que por el contrario ha disminuido a falta de lluvias. Los meses de
estiaje que antes permitian preparar a la empresa para embestir esta dificultad ya no son
fiables, existiendo mucha variacién en el tiempo. Las lluvias ya no son certeras. Y en
ese mismo sentir se encuentra el 15.8% de encuestados que orienta su apreciacién hacia

una disminucion del volumen de captacién y a ser variado en los ultimos tiempos.
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Figura 26
Volumen de captacion del agua en general
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Toda esta informacion recolectada permite ubicar a la empresa en un estado logrado
con dificultad, porque recolecta mas de los 245 litros por segundo en promedio,
considerando para ello la data del Equipo Consultor de CARE en el afio 2008 y de
Figueroa en el afio 2013, importantes investigaciones que refieren focos de
comparacion.

Aun cuando el volumen de captacion se esta viendo perjudicado por factores
externos, la empresa suma esfuerzos para lograr captar lo maximo permisible, no
obstante, estos factores son ajenos a la voluntad de la misma. Por eso mismo Cao
etal., (2021) hace hincapié en que las gestiones futuras del recurso agua debe
potenciar el ahorro en su consumo ademas de mejorar la eficiencia en su uso de
modo que se evite un impacto sustancial del cambio climéatico en los recursos
hidricos.

Comparando con el principio de preservar y mejorar el capital natural controlando
reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables, la empresa ha
mantenido su nivel de captacion con alguna presencia de disminuciones, lo que no
es injerencia directa de sus operaciones, sino que los factores que inciden en este

volumen bajo son totalmente externos, lo que es lo mismo decir que no tiene control
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sobre ellos, siguiendo claramente a factores propios de la naturaleza. De modo que
el objetivo de equilibrar, preservar y mejorar se vuelve escaso o nulo, sin embargo,

la empresa aln continta operando, brindando el servicio a la poblacién.

La siguiente figura 27 demuestra que el mayor destino del servicio que expende la
empresa estd enfocado en el consumo familiar, incrementandose ligeramente en un
10% en los dos ultimos afios para el consumo industrial y comercial, lo que revela
a su vez que el aparato productor se ha incrementado, requiriendo mayor cantidad
del servicio de agua. Tal como afirma Briones (2020) en su investigacion, en los
altimos afios los sectores construccion (1.44%), comercio (7.72%), alojamiento y
restaurantes (2.15%) y otros servicios (18.18%) han obtenido un aporte
significativo al PBI lo cual presume una demanda alta del recurso hidrico dentro de
sus operaciones (Ver Anexo 5). Esto también se puede apreciar en el Apéndice 6
que detalla los consumidores no domésticos de la empresa destacando entre ellos a
las siguientes actividades econOmicas: carpinterias (6.6%), cevicherias (3.6%),
consultorios médicos (3.6), panaderias (6.6%), pollerias (4.2%), restaurantes
(21.6%), talleres de mecéanica (17%) y venta de menu (14.3%).

Estos valores justifican el incremento masivo del sector no doméstico en la empresa.
A esto hay que agregar que el destino hacia el consumo doméstico también tuvo un
aumento importante como consecuencia del crecimiento significativo de la
poblacién cajamarquina, expandiéndose por varias zonas y demandando mayor

cantidad del servicio de agua potable.
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Figura 27

Distribucién de agua segun su destino
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Por otra parte, este indice pretende conocer si la empresa ha logrado discriminar su
distribucion por destino de uso en volumen y en tarifa. Al respecto cabe mencionar
que Sedacaj desde hace tiempo atras realiza dicha diferenciacion comprobandose
en los recibos de agua que emite, e igualmente en la lista de usuarios de uso no
doméstico publicada en su pagina web, que en el Apéndice 6 se encuentra el detalle

en valores porcentuales.

Esto es corroborado también y notablemente en la figura 28, al indagar sobre esta
segmentacion, y que para la cual los colaboradores afirman categéricamente que la
empresa ha establecido dicha division desde hace tiempo atras y hasta el momento

Se encuentra vigente.
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Figura 28
Discriminacion del tipo de consumo: domestico, comercial

e industrial en cantidad y tarifa

120.0
100.0
80.0
60.0

40.0

Porcentaje (%)

20.0

0.0

B Discriminacién por tipo
de consumo doméstico, 100.0
comercial e industrial

En referencia a este indice es comprensible mencionar que la empresa se encuentra
en el estado de logrado debido a que, maneja un historial no sélo del destino de su
captacion en sus tres ejes principales como son: el consumo doméstico, industrial y
comercial, sino también en el cobro de tarifas diferentes para cada uno de ellos. Lo
que permite inferir que la empresa Sedacaj al pertenecer a una estructura de
mercado monopolica tiene eficacia en la maximizacion de su beneficio,
consiguiendo conocer a sus clientes y cobrando un precio distinto a cada grupo
representativo en funcion al uso que realizan de su servicio. Y al no existir reventa
del producto y/o servicio, entonces logra apoderarse del excedente del consumidor.
Esta es una ventaja que puede controlar un monopolio por ser la Gnica en el mercado
calzando dentro de la tipologia de monopolios naturales y que para revisar la oferta
de su producto debe considerar marcadamente sus costos marginales ademas de la

forma de la curva de la demanda en otras palabras la elasticidad de su demanda.
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Todo lo antes descrito ofrece un potencial importante en cuanto tiene una condicion
de logrado, que puede contribuir significativamente al principio de preservar y
mejorar el capital natural controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de
recursos renovables. Justamente en la parte Ultima en tanto que la empresa al
conocer los puntos principales del destino del recurso que expende puede equilibrar
los flujos de ingreso y de destino Gltimo del agua en blsqueda de un mejoramiento
en su utilizacion.

Por otro lado, y como parte complementaria al analisis de este indicador
seguidamente se busca mediante la tabla 45 la relacion que existe entre el indicador

de captacion y la variable general de la economia circular.

Tabla 45

Correlacion Economia Circular — Indicador 1 Captacion

Variable
Economia Indicador 1:
Circular Captacion

Rho de Variable Coeficiente de 1,000 ,357"
Spearman Economia correlacién
Circular Sig. (bilateral) : ,000
N 120 120
Indicador 1: Coeficiente de ,357" 1,000
Captacion correlacién
Sig. (bilateral) ,000
N 120 120

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De acuerdo a los resultados que muestra la tabla 45, se puede apreciar que el
coeficiente de correlacién Rho de Spearman es positivo, indicando que existe una
correlacion positiva baja por consiguiente una relacion directa entre el indicador de

captacién y la variable de economia circular, en tal sentido si se aumenta el
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indicador de captacion el resultado en la economia circular aumenta también, o si
el indicador de captacion esta en un estado logrado, su aporte es directo y positivo
en la economia circular, esto puede entenderse gracias a que los indices que
conforman dicho indicador evaltan la eficiencia de la asignacion, conduccion y
distribucion del recurso hidrico, diagnosticando en primer lugar su uso completo y
su mejor canalizaciéon. Adicionalmente mientras la empresa pueda ubicar nuevas
fuentes de captacion del agua, el indicador de captacion aumenta la posibilidad de
fortalecer el desarrollo del modelo de economia circular, de modo similar si se logra
obtener una discriminacion del servicio segun cliente y destino, se podra hacer
cambios de acuerdo a sus necesidades y requerimientos como una estrategia para

cambiar habitos de consumo.

Indicadores de Sustitucion

La evaluacion de estos indicadores es muy importante de modo que permite
determinar dentro de la empresa las diferentes posibilidades de reemplazo y/o
sustitucion, asi como la adaptabilidad de sus insumos, procesos o tecnologias
empleadas en su ciclo operativo de potabilizacion actualmente.

Este indicador es el primer eslabon para reconocer e identificar el inicio del modelo
de economia circular. En esta direccion se presentan los resultados de los indices
propuestos para esta estimacion, iniciando por la figura 29, que muestra la
posibilidad de sustitucion de algin insumo. Al respecto mas de la mitad de los
colaboradores encuestados (55.8%) sobre todo aquellos conocedores de la parte
operativa de la empresa toda vez que en ella radica su labor, indican que no se
podria realizar algin reemplazo en los insumos que utiliza la unidad econémica

para realizar el proceso de potabilizacion por el motivo de que todos estos son
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sumamente necesarios e indispensables para el servicio que brinda, como por
ejemplo el polimero, el sulfato de aluminio, la cal y obviamente el cloro que es el
altimo elemento que se requiere para la desinfeccion del agua y convertirla en apta
para el consumo humano. Sin embargo, existe un 44.2% de encuestados que
resaltan la posibilidad de sustitucion de los insumos si es que apareceria en el
mercado alguno otro con similares caracteristicas que los antes mencionados, que
cumplan la misma funcion, y sobre todo que el impacto que generen tanto en costos
como en el ambiente fuera el menor posible.

Esto indica que de acuerdo al principio de preservar y mejorar el capital natural
controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables;
actualmente y un mediano plazo futuro, la empresa no se encontraria en la
capacidad de sustituir algunos de sus insumos, de ahi que su posicion corresponde
a una etapa inicial 0 menos que esta puesto que por el momento no existen insumos
sustitutos a los que utiliza y en el corto plazo no existe interés de cambio alguno
por su parte. Ademas, esta posible sustitucion esta sujeta a la aparicion de un
elemento alternativo de lo contrario no se podria realizar ese reemplazo, en otras

palabras, son factores externos y ajenos a la voluntad de la propia empresa.
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Figura 29
Posibilidad de sustitucion de algin insumo en el proceso de potabilizacion
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A esto mismo se le suma el siguiente indice que mediante la figura 30 permite
evaluar la posibilidad de adaptacion de uno o mas procesos del ciclo productivo de
la empresa, entendiendo también que el proceso de potabilizacion esta
estandarizado desde hace mucho tiempo atrés y en referencia a ello la empresa tiene
siete fases o etapas bien definidas en su flujograma de procesos.

Los resultados de la figura revelan que la mayoria de los colaboradores encuestados
con un 57.5% mencionan que, si se puede adaptar las instalaciones de la empresa
sugiriendo a la parte final del proceso, puesto que, en las primeras fases, al ser las
necesarias para la potabilizacion no se podria ni suprimir ninguna ni mucho menos
adaptarlas. Existiendo la posibilidad de insertar una nueva etapa al finalizar la caja
negra pre existente, en la que se captaria las aguas servidas para un tratamiento
efectivo y reinsertandola para otros usos no domesticos pero que a su vez serviria
para otras actividades como la ganaderia y agricultura probablemente, como lo
sugiere Morote Seguido et al., (2019) quien en su estudio asegura gque gran parte
del aumento del recurso hidrico en la provincia de Alicante, Espafa fue posible
gracias a la sobreexplotacion de los acuiferos, y la reutilizacion del agua tratada
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principalmente usando la metodologia de la desalacion. Esto nos ayuda a pensar
que existe posibilidad de reutilizar el agua con un tratamiento adecuado y que con
ello se genere la circularidad. Ahora bien, se debe dejar constancia que la
reutilizacion del agua no se podria destinar para todas las actividades econémicas
debido a que su resultado afecta sustancialmente la calidad y rendimiento de éstas
actividades expuestos en sus productos finales. En razon a ello Arias et al., (2021),
expone que “la implementacion del enfoque de economia circular es mucho mas
relevante en sectores que son intensivos en agua, como la industria de alimentos y
bebidas, ya que las aguas residuales producidas como el proceso de lavado tienen
una calidad bastante alta, por lo que se justifica su reutilizacion en el proceso de
enfriamiento” (p. 41).

Esta evaluacion abre un panorama positivo para evaluar el principio de preservar y
mejorar el capital natural controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de
recursos renovables, en tanto que la empresa en su contexto actual y dentro de sus
siete fases encuentra alguna posibilidad de adaptacion de su proceso. Ahora bien,
de acuerdo a las referencias de los colaboradores y adelantandonos a otro indicador
evaluado posteriormente esta adaptabilidad asume una inversion alta y a largo
plazo, por consiguiente, el estado actual de evaluacion de este indice se ubica en la

fase de proceso.

156



Figura 30
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Otro indice importante para analizar en el indicador de sustitucion o reemplazo, es
el costo de oportunidad de sustitucion, entendido como el valor del sacrificio de una
alternativa valiosa por otra, lo que conlleva a deliberar que deben existir al menos
dos alternativas para la toma de decisiones entre cada una de ellas, eligiendo a la
que tenga mayor valor.

En ese escenario y dado que el modelo de economia circular supone costos de
sustitucion y/o adaptabilidad, entre otros que especificamente para la potabilizacion
de agua no se ha estimado con precision aun, se tomara para el analisis del costo de
oportunidad, los costos de reposicion en contraste con los de obtencion.

En base a ello, para realizar la comparacién y elegir la opcién que vale la pena
sacrificar por otra que sea mas valiosa, es notorio resaltar que el término “valor” no
solo se refiere literalmente a los costos o beneficios monetarios, sino que incluye
en el sentido mas amplio los costos y beneficios considerados también como
externalidades positivas y negativas en el contexto ambiental. En ese sentido
Everard (2019) indica que “establecer los impactos de las opciones tecnologicas

dentro del marco conceptual de los servicios de los ecosistemas de cuencas

157



constituye una base novedosa para reconocer las externalidades a menudo pasadas
por alto o ignoradas de los diferentes tipos de técnicas de gestion del agua” (p. 50).
Respecto de lo expuesto por Everard es preciso reconocer y comparar los costos en

un sentido amplio.

De todo esto se realiz6 la consulta a los colaboradores respecto de la posibilidad de
la sustitucion de insumos o adaptacion de procesos, y si esto supone un costo que
deberia ser menor que el proceso de potabilizacién actual.

Aun cuando ya anteriormente se ha sugerido que actualmente no es factible la
sustitucion de un insumo o la adaptabilidad de algun proceso en las condiciones
existentes, es preciso notar cual seria la eleccion si apareciera en el mercado algun
nuevo insumo que podria ser una alternativa de reemplazo. Al respecto la figura 31,
muestra resultados categoricos (78.3%) al especificar que los costos de reposicion
(costos que se incurren en actividades para conservar y mejorar el agua potabilizada
aumentando su cantidad y calidad) son mayores de los costos de obtencion (costos
que se incurren actualmente en el proceso de potabilizacion del agua en la empresa
Sedacaj SAC), significando que elegir entre sustituir un recurso nuevo por el que
ya se viene utilizando hace mucho tiempo es poco preferible, ya que su costo de
oportunidad es alto por lo tanto no estaria dispuesto a sacrificar lo que ya se tiene
por algo nuevo que recién se probaria y del que se desconoce sus resultados

recayendo en incertidumbre.
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Figura 31
Costo de Oportunidad de Sustitucion
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En este contexto el indicador de sustitucion tiene una vital participacion en el
principio de preservar y mejorar el capital natural controlando reservas finitas y
equilibrando los flujos de recursos renovables, sin embargo, al analizar aspectos
prioritarios en la empresa Sedacaj es claro que se encuentra en un estado inicial o
nulo, entendiendo que mantiene valores bajos en sus dos indices, y que muestra
adicionalmente que la empresa no tiene alguna oportunidad para sustituir y/o

adaptar sus procesos de potabilizacion al modelo de Economia Circular.

Ademas de todo lo expuesto anteriormente es destacable y como parte
complementaria a este analisis, averiguar qué tipo de relacion tiene el indicador de
sustitucion y/o reemplazo con la variable economia circular. En efecto se presenta

la tabla 46:
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Tabla 46

Correlacién Economia Circular — Indicador 2 Sustitucion

Variable

Economia Indicador 2:

Circular Sustitucién
Rho de Variable Coeficiente de 1,000 ,055
Spearman Economia correlacion
Circular Sig. (bilateral) . ,548
N 120 120
Indicador 2: Coeficiente de ,055 1,000
Sustitucion correlacion
Sig. (bilateral) ,548
N 120 120

El detalle que infiere esta tabla es que ambas variables tienen una relacion positiva
muy baja, es decir que mientras una aumenta también lo hard la otra como
consecuencia de la primera, y esto es tacito porque parte principal de la economia
circular es buscar la forma de sustitucion de algin insumo, proceso o adaptacion de
cualquiera de los dos anteriores en el proceso operativo de una empresa. No
obstante, esta relacion pese a que es directa aun es débil y los valores de la tabla lo
sugieren, prueba de ello es que se encuentra en una parte primitiva casi nula de
implementacion y por lo tanto de contribucion.

Cuando el grupo de indices se fortalezcan se podria contundentemente asumir que
la adaptacion de insumos o procesos facilitan certeramente la transicion a la
circularidad, paralelamente si los costos de oportunidad de sustitucion son

favorables no habra duda de apoyar la iniciativa del modelo circular.

Indicadores de Estado Ambiental

Este indicador acentla la evaluacién de la calidad de agua que brinda la empresa,

para tales efectos basta con recurrir a los informes que proporciona la misma
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empresa en su pagina web como parte de su informacion preliminar, pero que adn
es una informacion desactualizada sélo hasta el 2016, pero para efectos de la
investigacion se recurrid a datos extraoficiales confirmando que la calidad de agua
que brinda la empresa es la referenciada ya en sus informes de afios anteriores,
manteniendo los limites permisibles que autoriza la SUNASS para consumo
humano: 80% de andlisis no debera ser menor a Cloro < 0,5 mg/L y 20% de analisis
debe contener menos de Cloro < 0,3 mg/L.
Como parte de refrendar dicha informacion la figura 32, recaba la percepcion de los
colaboradores de la empresa, traducida en que un 80.8% de ellos respaldan la
calidad de agua que expende la empresa frente a un porcentaje minoritario del
19.2% que indican lo contrario, empero al existir documentos oficiales que
certifican que la empresa Sedacaj SAC expende un servicio dentro de los limites de
permisibles se valida la percepcion generalizada de sus clientes internos.
Adicionalmente a ello el estudio realizado en Cajamarca y en otras regiones en
condicion de pobreza como son: Huancavelica y Huanuco, confirman los niveles
de cloro controlados, sin embargo, bacteriologicamente el agua vertida despues del
proceso de distribucion al servicio doméstico, comercial e industrial tiene altos
indices de bacterias dafiinas para la salud, en tal sentido Tarqui, Alvarez y otros,
2016, comentan:
Los resultados del estudio indican que en las tres regiones evaluadas, la
mayoria de muestras tuvieron concentraciones de cloro en agua por debajo
de 0,5 mg/L considerado ideal u 6ptimo para consumo humano, tienen
elevada presencia de coliformes totales y E. coli, sobre todo en las
muestras de agua que no provienen de la red pablica de agua dentro de la

vivienda y en los no pobres, siendo evidente un mayor porcentaje de
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muestras de agua provenientes de hogares de la zona rural, y los méas
pobres. Esta situacion es preocupante porque la calidad del agua es un
determinante de la salud para la enfermedad transmisible y afecta al
cumplimiento de los objetivos del milenio que, entre otras cosas, establece

el incremento del acceso al agua potable en la poblacion. (p. 910)

Este estudio, asi como otros sugieren priorizar una diferenciacion entre el uso final
del agua doméstica de la no doméstica, en su ultima parte con fines de dirigirlas
hacia un nuevo uso en condiciones adecuadas para otras actividades econémicas,

encausando el modelo de la economia circular.

Figura 32
Calidad de agua por debajo de los limites permisibles

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0

40.0

Porcentaje (%)

30.0
20.0

10.0

No
M Calidad del Agua 80.8 19.2

0.0

De todo lo expuesto en cuanto a la calidad de agua que ofrece Sedacaj, es destacable
que ésta circunscriba sus valores dentro de los limites permisibles, aun cuando, no
tan solo se debe considerar el primer eslabdn de la cadena sino mucho mas aun el

ultimo toda vez y en referencia al principio de preservar y mejorar el capital natural
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controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables, es
imprescindible equilibrar el agua que se capta con la que se vierte nuevamente al
ciclo hidroldgico. Es por ello que se avizora ya una urgencia de conectar el primer
y ultimo eslabon de la cadena cerrando en forma optima el ciclo del agua.

Los resultados de los tres indicadores del Principio 1, refieren que el estado o
condicién de éste se ubica en inicial simbolizando que existe amplia dificultad en
desarrollarlo en vias de Preservar y mejorar el capital natural o que si el indicador
de sustitucién o reemplazo tiene valores iniciales demuestra que la empresa por su

naturaleza no puede sustituir insumos o0 adaptar procesos.

De igual manera como se ha realizado con los demés indicadores, seguidamente la
tabla 47 identifica el tipo de relacion que tiene el indicador de estado ambiental

con la variable economia circular.

Tabla 47

Correlacion Economia Circular — Indicador 3 Estado Ambiental

Variable Economia Indicador 3: Estado

Circular Ambiental
Rho de Variable Coeficiente de 1,000 ,560™
Spearman Economia correlacion
Circular Sig. (bilateral) : ,000
N 120 120
Indicador 3: Coeficiente de ,560™ 1,000
Estado correlacion
Ambiental Sig. (bilateral) ,000
N 120 120

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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La relacion que presumen ambas variables de la tabla 47, al tener un resultado de
0.560 y de acuerdo a los valores de Rho Spearman asume una relacién positiva
moderada o directa, en ambas orientaciones. La primera, ya que es indudable que
el estado ambiental del agua mantenga limites permisibles para que de esta manera
tenga mayor impacto en el proceso circular del reuso del agua. Y la segunda en el
sentido contrario si la parte ultima de la canalizacion del agua por parte de la
empresa tiene condiciones bacterioldgicas altas, urge una necesidad alta de
tratamiento de aguas en condiciones de reuso factibles. Esto mismo asume el primer
principio de la economia circular, al trastocar el sentido de que no s6lo pueden
existir dos alternativas de uso para un recurso, sino que antes de llegar a esta
situacion, se puede priorizar su utilizacion de modo que se explote al maximo su
potencial, sin sacrificar ninguna alternativa limite permitida, demorando su

transicion en el ambiente y minorando su impacto en la biomasa.

Para finalizar el andlisis del Principio 1: Preservar y mejorar el capital natural
controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos renovables, se
tiene la tabla 48, que presenta la correlacion de éste principio en su totalidad con la

variable economia circular.
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Tabla 48

Correlacion Economia Circular — Principio 1

Variable
Economia Total
Circular Principio 1
Rho de Spearman  Variable Coeficiente 1.000 481"
Economia de
Circular correlacion
Sig. 0.000
(bilateral)
N 120 120
Total Coeficiente 481" 1.000
Principiol de
correlacioén
Sig. 0.000
(bilateral)
N 120 120

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

El resultado a cerca de la relacion que presentan ambas variables en la tabla 48 es
igual a 0.481 lo que verifica una asociacion positiva moderada, esto conlleva a
inferir que mientras mayor equilibrio de los flujos de recursos renovables, mayor
sera el despliegue y desarrollo de la economia circular. En definitiva, si los
indicadores de captacion, sustitucion y de estado ambiental aumentan, se
encuentran en proceso o0 ya alcanzan un estado logrado, entonces se podria decir
que al menos por el primer principio de economia circular, ya se estaria asegurando

el avance hacia la circularidad.

Es importante precisar que, de acuerdo al andlisis realizado, va quedando por
sentado que el principio de preservar y mejorar el capital natural contribuye a la
formacion de la economia circular, por el momento no es una opcién dentro de la
empresa Sedacaj. Aun hay mucho trabajo por realizar, a causa de que las
condiciones actuales no favorecen el nacimiento de la circularidad en una primera

instancia.
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La falta de insumos sustitutos y la adaptabilidad de sus procesos limitan el primer
principio, pero dentro de lo cual se abre oportunidades para descartar la posibilidad
en el segundo y tercer principio respectivamente. Constituyendo esta investigacion
un estudio preliminar para expandir los horizontes de la viabilidad de la circularidad

del agua en la empresa Sedaca;j.

5.1.1.2 Optimizar el rendimiento de los recursos
El segundo principio de la economia circular radica en evaluar la optimizacion del
rendimiento de los recursos distribuyendo productos, componentes y materias con su
utilidad méxima en todo momento tanto en ciclos técnicos como biologicos. En
consecuencia, de ello se plantean dos indicadores prioritarios: el indicador de

abastecimiento y el indicador de reutilizacion del recurso.

= |ndicadores de Abastecimiento

Por su parte, los indicadores de abastecimiento miden el uso de materias primas en
la prestacion del servicio, la inversién en infraestructuras, su estado y su
mantenimiento, asi como la capacidad de respuesta de la empresa frente a imprevistos

en la demanda del servicio. En funcion a ello se exponen seguidamente los resultados.
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Figura 33

Fugas y/o pérdidas en la prestacion del servicio
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En la figura 33, rdpidamente se puede observar que del 100% de agua que ofrece la
empresa Sedacaj SAC, existe un rango entre el 24% y 25% de fugas o perdidas de
agua, como es notorio los dos ultimos afios se evidencia un incremento de las
pérdidas, una de las razones radica en las pruebas que se realizan para las nuevas
inversiones que ha ejecutado la empresa, no obstante, esto también indica que existe
al menos un 20% de mermas que deben atenderse prontamente, enfatizando el
cuidado del agua como punto critico en la priorizacion de la tarea.

Toda actividad econdmica no estd exenta de sufrir amenazas conocidos como
factores externos ajenos a su voluntad o debilidades traducidas como factores
internos controlables en su jurisdiccion; en ambos casos la empresa debe ser
responsable de identificar y tomar acciones para paliar sus amenazas y/o debilidades.
En ese camino, a continuacion, se examina una de las debilidades que a su vez tiene
el comportamiento de amenaza visto desde el escenario ya sea propio de la empresa
o como del cliente, esta debilidad concierne a las fugas de agua, que por una parte es
inherente a sus operaciones, pero también es externa del cliente. Para ello es preciso
indicar el estado de control de las fugas o pérdidas del agua en el proceso de
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potabilizacidn, en la distribucion del agua y en el curso del servicio o post venta del
mismo como una actividad que tiene la empresa para atender y/o solucionar dichos
imprevistos. Es por ello que a continuacion se muestran los resultados sobre la
examinacion de este indice.

La figura 34 expone que la capacidad de respuesta que tiene la empresa para ofrecer
un post servicio de control de fugas domiciliarias es bastante alta indicandolo con un
71.7% de colaboradores que declaran que las fugas son eventos que “todo el tiempo
pasan”, no necesariamente por las actividades de la empresa, sino que también y en
muchos de los casos la presion del agua es tan fuerte que lamentablemente termina
por fragmentar los tubos de aguas de las casas, al respecto Garcia-Avila et al., (2019)
en su estudio cuyo objetivo fue la reducciéon de fugas mediante el uso valvulas,
comenta que dentro de los sistemas de distribucion de agua es frecuente las fugas de
agua, y que una manera de reducirlas es a través de gestion de la presion utilizando
para ello valvulas reductoras de presion acompafadas del software EPANET que
permite optimizar las fugas considerando un modelo hidraulico. El estudio de Garcia
puede favorecer el control de fugas de la empresa Sedacaj insertando tecnologia para
dicho proposito.

Por otro lado, se aduce también la existencia de fugas a los trabajos externos de otras
empresas que remueven el pavimento de las calles y al hacerlo tienen mucha
probabilidad de realizar rupturas que ocasionan todo esto y que se convierte en una
externalidad negativa para la empresa con la apremiante tarea de solucionarlo a
tiempo y en el momento preciso, en otras palabras, tener una capacidad de respuesta
alta. El pablico encuestado deja notar que la empresa tiene un area para la recepcion
de estos eventos fortuitos y que cada vez es mejor la solucién a dichos problemas

porgue juntamente con el area de operaciones en la parte comercial se tiene mayor
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conexion, sin dejar de lado que todavia existe camino por atender pero que poco a
poco se consigue coberturar todas las eventualidades.

En razon a ello se sefiala que Sedacaj tiene una alta capacidad de respuesta dentro de
las 24 horas de ocurrido el incidente, tratando de evitar el desperdicio del recurso por
bastante tiempo.

Comparando este indice con el segundo principio de la economia circular de
optimizar los rendimientos de los recursos distribuyendo productos, componentes y
materias con su utilidad maxima en todo momento tanto en ciclos técnicos como
bioldgicos, la empresa tiene una importancia representativa puesto que el tercer
elemento del modelo de la Caja Negra, las salidas estan siendo en la mayor forma

posible atendidas, sugiriendo un esfuerzo sobresaliente por su parte.

Figura 34

Capacidad de Respuesta de la Empresa frente a las fugas de agua
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Otro indice que suma a la evaluacion del segundo principio de optimizacion del
rendimiento del recurso es el estado de conservacion de la infraestructura de la

empresa. En razon a ello la figura 35 sefiala que hasta el afio 2017 existia al menos
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un 20% de infraestructura constituida por planta de operaciones y reservorios en un
estado de conservacion inadecuado o malo a consecuencia de que gran parte de las
plantas de produccion de agua son convencionales teniendo una antigiiedad entre 33
a 73 afnos y respecto de los reservorios como lo muestra el anexo 3 basado en la tesis
de Figueroa (2013) en el cual se da a conocer que las instalaciones de la empresa para
el 2017 continuaban la tendencia antes descrita, no hasta el 2018 y principalmente en
el afio 2019 con perspectiva para los afios siguientes, es que el panorama cambia
drasticamente con la adquisicion de tecnologias muy avanzadas, repotenciando la
infraestructura y capacidad tecnoldgica de la empresa, que al mismo tiempo se
agregan los nuevos pozos tubulares que ya forma parte de sus operaciones y que han
contribuido a optimizar su servicio en volumen y en cantidad de horas.
Reinvirtiéndose el escenario investigado por Figueroa (2013), registrando que ningln

reservorio abastecia las 24 horas continuas a la ciudad de Cajamarca.

Figura 35
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Estas renovaciones en la infraestructura de la empresa son objeto ademas de la
indagacion dentro de los colaboradores, en su rol como clientes internos, siendo
necesaria de modo que puedan exteriorizar su parecer acerca de cOmo se encuentran
las instalaciones que dia a dia frecuentan y operan. En consecuencia, la figura 36,
indica que el 49.2% de encuestados califican en buen estado de conservacion la
infraestructura de la empresa, reconociendo los cambios favorables que se han
realizado en los Ultimos afios, sin embargo, existe un importante 50.8% que indican
lo contrario, a lo mucho un estado adecuado en cuanto las oficinas de la Gerencia
Comercial no han tenido mayor cambio significativo, y en funcion a ello radica la
calificacion negativa.

Con éste analisis y obedeciendo a los resultados, la empresa alcanza para este
indicador, un nivel de en proceso, asociado a las plantas de operacion y reservorios
en buen estado en su mayoria, pero todavia, tienen una tecnologia tradicional y

mecanica, con tendencia a repotenciar todo el circuito de potabilizacion.

Figura 36

Estado de Conservacion Reservorios y Plantas de Operacion
51.0
50.5
50.0

49.5

Porcentaje (%)

49.0
48.5
48.0

Si No
B Estado de Conservacion 49.2 50.8

171



El indice de estado de conservacion también es un elemento importante para
contribuir en la optimizacion del rendimiento del recurso, sin olvidar que los tiempos
han cambiado, que el efecto del cambio climéatico ya estd presente, produciendo
alteraciones en el clima, en el ciclo del agua, y en los resultados de los programas de
estiaje, pero si a esto le sumamos el deteriorado estado de conservacion de la
infraestructura que adn falta por renovar en su totalidad, entonces se tendra como
consecuencia un volumen de captacion y tratamiento en decrecimiento en

comparacion a los afios anteriores y que finalmente debe ser repotenciado.

De igual manera, el indice que se analizara a continuacion influye notablemente en
el principio 2 de la economia circular, toda vez que revisa aspectos de inversion en
infraestructura, advirtiendo que parte importante de la optimizacion del recurso
depende de las mejoras en los sistemas, reservorios y lineas de conduccion. En ese
panorama la figura 37 indica claramente una vision retrospectiva del 2017 hacia afios
anteriores, en los cuales no figura una reinversion consistente en la empresa,
perspectiva que cambia radicalmente para el afio 2018 y 2019 en los cuales, y de
acuerdo a los datos recolectados de la empresa se realizd importantes inversiones en
activo fijo. Esto se ve reflejado también en sus estados financieros, que al realizar un
comparativo del activo no corriente, se observa un incremento del 10% en la cuenta
de propiedades, planta y equipos (Ver Anexo 6).

Esta importante inversion realizada después de mucho tiempo ayudara a reducir la
brecha de la demanda insatisfecha que tiene la empresa, pero que en definitiva para

los proximos afios se deberan evaluar los impactos de la nueva inversion.
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Figura 37
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Para corroborar este cambio sustancial en la inyeccion de inversion,
consecutivamente se presenta la figura 38, que permite realizar una primera
comparacion de la infraestructura nueva y antigua en términos porcentuales. En ese
escenario la empresa reconoce que hasta el afio 2017 sus instalaciones eran en su
totalidad antigua, pero a partir del afio 2018 a la fecha la comparacion se va
revirtiendo con una postura bastante optimista alegando que ahora solo la antigua
constituye el 20% y que la nueva abarca un 80%. Sin lugar a duda ha quedado mas
que explicito, que la empresa ha realizado una importante inversion en la renovacion

de su planta de operacion y que difunden por los medios en forma masiva.
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Figura 38
Comparacion Infraestructura Nueva y Antigua
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Y de esto también es consciente el grupo de clientes internos que dirige la empresa,
ya que, al indagar sobre la renovacion de tecnologias en la figura 39, el 78.3% de
encuestados, afirma sustancialmente que la empresa ha realizado un gran esfuerzo en
modernizar su planta de operacion, lo que conlleva a mejorar transcendentalmente

los resultados del servicio que brinda.

De todo lo antes expuesto se puede analizar que Sedacaj realiza alguna forma de
reinversion en sus plantas de operacion y/o reservorios iniciando un cambio de
tecnologias que ayuden a potenciar y optimizar sus recursos, por lo que se encuentra
en un estado de en proceso en respuesta a que ha cambiado, pero aun falta repotenciar
todas sus instalaciones, esto quiere decir asi mismo, que la parte medular del modelo
de la caja negra, la transformacion o combinacion de las materias primas esta
incorporando nuevas tecnologias que permitira al conjugarse con los demas insumos
y recursos un resultado favorable para la empresa y por ende para la poblacion

cajamarquina.
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Figura 39
Reinversion en instalaciones para optimizar el servicio
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El Gltimo indice que corresponde al Indicador de Abastecimiento, es el uso de la
capacidad instalada y es que cuando se desea detallar la optimizacion de los
rendimientos de la empresa en el uso del agua es inherente conocer si la empresa con
esa finalidad esta utilizando toda o el maximo de su capacidad instalada, para ello la
figura 40 en primer lugar expone la percepcion de la empresa como un todo general,
distinguiendo que tanto para oficinas administrativas como para la planta de

tratamiento de agua o de operacion, el uso es del 100% respectivamente.

Figura 40
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Pero, existen otras formas de confirmar el uso de la capacidad instalada, una de ellas
es mediante los indicadores economicos financieros como el ROA o rotacion del
activo total que permite especificar las veces que se ha utilizado totalmente la
capacidad instalada de una empresa. Es un indicador que usualmente se enfoca en la
rentabilidad, pero también ayuda a la gestion de los activos, lo cual esta ligado a la
rotacion.

En referencia a ello y en funcién a la informacion vertida en los estados financieros
de la empresa podemos detallar que realizando un promedio de los tres Gltimos afios
(2017, 2018 y 2019 respectivamente) el ROA de Sedacaj recae en unas 2.68 veces al
afio en la utilizacion total de sus instalaciones (Ver apéndice 2). Ampliando la
interpretacion del ROA podemos indicar que en su formula contempla dos elementos,
el primero las ventas y el segundo el activo total, por lo que, asi el activo total sea
alto pero las ventas no, el indicador es desfavorable. Vertiendo esta interpretacion y
condicion para Sedacaj podemos notar de acuerdo al Anexo 6 que para el afio 2019
las ventas aumentaron, pero el activo total disminuyo respecto del afio 2018, lo que
mejoro positivamente el indicador.

A continuacion, se presenta la comparacion del EBITDA y el ROA para la empresa
Sedacaj, mostrando la rentabilidad en términos de procesos, asi se tiene que existio
un alza significativa para el afio 2018 pero luego un significativo descenso para el
afio 2019, concluyendo que la empresa debe tener una recuperacion lo antes posible.
A su vez el ROA que establece la capacidad de la empresa mediante sus activos para

generar rentabilidad, ha mejorado respecto del afio 2018.
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Figura 41
Comparacion EBITDA y ROA
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En esa trayectoria y considerando el tipo de empresa podriamos confirmar que se
encuentra en un nivel medio o bajo en el uso de su capacidad instalada. Esto también
es refrendado por los colaboradores en la figura 42, quienes tienen una percepcion
con el 51.7% que falta utilizar ampliamente las instalaciones de la empresa,

existiendo capacidad ociosa o desperdicio.

Figura 42
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Después de detallar y examinar los indices que incumben al indicador de
Abastecimiento y dado que mantiene valores altos y en promedio, se concluye que la
empresa tiene una capacidad de abastecimiento adecuada encaminada a una mejoria.
Al igual que para los otros indicadores analizados hasta el momento,
consecutivamente se detalla mediante la tabla 49 la relacion que existe entre el
indicador de abastecimiento y la variable de economia circular, en la cual se observa
que ésta es directa o positiva moderada ademas de ser altamente significativa, a causa
de que el valor de la prueba de Rho de Spearman es mayor que cero y positivo. Esto
significa que, si aumenta o mejora el estado del indicador de abastecimiento
traducido en el mayor uso de la capacidad instalada, tecnologias modernas y mayor
capacidad de respuesta en el control de fugas, entonces también se incrementara el

desarrollo del modelo de economia circular.

Tabla 49

Correlacién Economia Circular — Indicador 4 Abastecimiento

Variable
Economia Indicador 4:

Circular Abastecimiento

Rho de Variable Coeficiente de 1,000 575"
Spearman Economia correlacion
Circular Sig. (bilateral) . ,000
N 120 120
Indicador 4: Coeficiente de ,575" 1,000
Abastecimiento  correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 120 120

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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Indicadores de Reutilizacion

Se enfocan en revisar la incidencia y oportunidad de retso del recurso o adaptacion
de las instalaciones para dicho fin. Este es un indicador de suma importancia para
la economia circular ya que después de revisar la posibilidad del reemplazo de
insumos o adaptacion de los procesos de la empresa con una respuesta negativa,
ésta opcidn busca encaminar el servicio de la empresa hacia, una reutilizacién o
reuso del agua. Al respecto en primer lugar se analiza el indice de capacidad
tecnoldgica de reuso del recurso, en otras palabras, se desea conocer la percepcion
entre los colaboradores sobre todo del grupo de especialistas que operan
directamente la planta de tratamiento, si ésta tiene la posibilidad en cuanto a
tecnologia para reinsertar el agua o destinarla para otros usos, buscando en esa
perspectiva la optimizacion del insumo, no limitandolo a un fin daltimo sino buscar
en el agua residual un nuevo ciclo productivo las veces que sea posible, de manera
que se aproveche absolutamente su vida util con la misma capacidad industrial.
En esa orientacion se detalla la figura 43, recogiendo informacién sustancial,
comprobando que decisivamente el 100% de los encuestados indican que
actualmente y con la tecnologia que cuenta la empresa, no se puede obtener la
posibilidad del reuso del agua y mucho menos una reinsercion, destacando que es
dificil y muy complejo verter nuevamente las aguas servidas a la primera fase del
ciclo operativo ya que el resultado no seria el esperado, el producto final no estaria
en condiciones nuevamente para el uso doméstico. Estas apreciaciones son
corroboradas por Everard, (2019) cuando menciona que “la eleccion de tecnologias
de gestion del agua todavia tiende a maximizar la eficiencia de la extraccién y el
desvio de recursos a areas de gran demanda e influencia econdmica, sin priorizar

necesariamente la sustentabilidad del capital natural fundacional de los ecosistemas
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de captacion y los multiples beneficios que brindan a una diversidad de co-
dependientes” (p. 50).

No obstante, queda abierta la posibilidad del reuso del agua, pero para otras
actividades no domésticas siempre y cuando el recurso tenga las condiciones
necesarias para ello.

En este contexto la calificacién que tiene la empresa es un estado inicial, a
consecuencia de que la empresa tiene la capacidad tecnoldgica para operar su ciclo
de potabilizacion sin embargo sus instalaciones no tienen la posibilidad del redso
del recurso porque se encuentra dentro de un proceso o modelo lineal de

produccion.

Figura 43

Capacidad tecnologica para el reuso del agua
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En ese mismo recorrido se presenta la figura 44, inspeccionando la capacidad de
adaptacion de las instalaciones para el reuso del agua, quedando claro que, en las
condiciones actuales no hay mucho que adaptar, porque como éstas desde sus
inicios han sido construidas y preparadas para el modelo de la caja negra lineal, es
decir ingreso del recurso, transformacion y canalizacion hacia el mercado o clientes,

visiblemente y consecuentemente habria dificultad para incursionar en la
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circularidad, es por ello que el 90% de colaboradores incluidos técnicos y
especialistas que dia a dia operan estas plantas de produccion objetan la posibilidad
de adaptacién para el reuso, sin embargo, hacen notar que complementandolas en
la parte final después de convertirse en aguas servidas existe una alta posibilidad de
reuso, ya no para el consumo domestico pero si en gran manera para el uso industrial
e inclusive agricultura como ganaderia. Es asi que de acuerdo a dicha evaluacion la
empresa se encontraria en un estado en proceso, reconociendo que no tiene la
capacidad suficiente actualmente para adaptar sus fases o instalaciones en el
desarrollo del reuso del agua de acuerdo al modelo de economia circular, pero, para
lograrlo requiere de una inversion adicional o cambios sustanciales en su ciclo de

operacion.

Figura 44

Capacidad de adaptacion de instalaciones para el reuso del agua
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Inmediatamente después de investigar la adaptacion de las instalaciones para el
reuso del agua, y al discriminar la amplia posibilidad que existe para ello en un
largo plazo, en segundo lugar, se realiz6 la consulta a los colaboradores
conocedores del proceso y servicio de la empresa sobre si ésta al brindar su servicio,
tiene la posibilidad de volver a captar el agua usada y dejarla en condiciones de

181



reuso para otras actividades como la agricultura, industria, etc. Pues éste es un
mecanismo de economia circular en el que el uso del insumo puede regresar una
vez utilizado al inicio del proceso destinado para otros usos, las veces para las
cuales aun su estado natural lo permita, impactando en el menor uso de los recursos
virgenes, y en la maximizacion de beneficios y optimizacion de los costos,
inmiscuidos no solo en la empresa sino en la sostenibilidad. En razon a ello se
exhibe la figura 45, que incluye valores del 63.3% que avizoran la posibilidad del
reuso del agua para otros usos no domésticos, que tampoco no es un descubrimiento
reciente, esto deberia ser parte de la tarea de la empresa sin embargo no se esta
priorizando, y que sin una adaptacion de sus instalaciones tan grande se podria

lograr.

Figura 45
Posibilidad de captacion del agua servida para el reuso en otras
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Después de detectar uno de los mecanismos de la aplicacion del modelo de
economia circular en la empresa Sedacaj, también es sustancial averiguar si la
cantidad que se reusaria es mayor a la cantidad que se capta actualmente, y en

referencia a ello la figura 46, muestra que el 60.8% de los colaboradores indican
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que la cantidad para esa reinsercion o reuso del agua seria bastante importante
teniendo una cantidad mayor a la que actualmente se capta, inclusive la cobertura'y
volumen de captacion seria mucho mayor y mejor para la poblacion y actividades
econdmicas principales de la provincia, aduciendo ademé&s que no tan sélo es
beneficioso para la poblacion y la empresa sino este impacto abarca mucho méas
alla, pensando en el medio ambiente y méas que todo en el uso racional del recurso
y que de acuerdo a diversos estudios se esta agotando. Esta situacién posiciona a la
empresa en un estado en proceso pues existe la posibilidad de la reinsercién del
agua al nuevo proceso o instalaciones sin embargo falta potenciar en vias de
contribuir a desarrollar el principio 2 de Optimizar los rendimientos de los recursos
distribuyendo productos, componentes y materias con su utilidad maxima en todo

momento tanto en ciclos técnicos como bioldgicos.

Figura 46
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Ademas de revisar el volumen de reuso del agua, también es necesario revisar costos
comparativos, en esta secuencia se analizan los costos de reasignacion (CRg) con

los costos de generacion (Cg). Los primeros estan encaminados a las actividades de
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reciclaje y de tratamiento de aguas residuales enfrentando el problema de la escasez
del recurso validando el ahorro y eficiencia en su uso. Los segundos por su parte
encauzados en el abastecimiento de agua potable a la ciudadania usando la mejor
tecnologia posible. Al comparar estos dos en forma cualitativa en la figura 47, la
respuesta de los encuestados con un 87.5% se encamina a preferir incurrir en costos
de reasignacion que en los de generacién porque son menores y sobre todo porque
el beneficio al que conlleva es superable al que se crea actualmente. Es asi que el
costo de oportunidad es alto asumiendo que es favorable y con mayor beneficio la
opcion de sustitucion o reemplazo. Todo esto enmarca un contexto propicio para
desarrollar la circularidad canalizada mediante su principio 2, Optimizar los
rendimientos de los recursos distribuyendo productos, componentes y materias con

su utilidad méxima en todo momento tanto en ciclos técnicos como biologicos.

Figura 47
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El 87.5% de encuestados asumen la posibilidad del reuso del agua declarando que
los costos de generacidn orientados en abastecer el agua potable con una mejor
tecnologia posible no deben superar a los costos de reasignacion que se vierten en

actividades como las del reciclaje del agua, referidas al tratamiento de aguas
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residuales dejdndolas en condiciones de reuso para actividades econdmicas de uso
no domestico.

Esta informacién recogida en primera instancia es necesaria y prioritaria para
conocer la percepcién de los clientes internos de la empresa, ya que suministra a
priori, que la opcion de sustitucion o reemplazo es favorable y con mayor beneficio,
teniendo una postura receptiva al modelo de economia circular. Estas percepciones
son fortalecidas con el estudio de Canaj etal., (2021) quien realiz6 una
investigacion entre los impactos ambientales y los costos externos de reutilizacion
que para la presente investigacién suponen los costos de reasignacion incluyendo
actividades de reciclaje y tratamiento de aguas residuales. Canaj et al., encontro que
la reutilizacion de las aguas residuales genera un impacto menor en el ambiente y
en el costo externo total, de modo que la reduccion del consumo del agua compensa
los impactos dafiinos de la recuperacion, asi mismo hace evidencia de otro estudio
que llega a la misma conclusion en la que el tratamiento de aguas residuales se
convierte en una opcion mas ventajosa en zonas de escases de agua, utilizando la
combinacion de energias renovables y que con ello se incrementa el beneficio neto.
Estas evidencias aportan sustancialmente la posibilidad de encaminar la
circularidad en la empresa Sedacaj SAC, con resultados positivos tanto en aspectos

monetarios como ambientales.

De todo lo expuesto se especifica un estado en proceso para la empresa respecto del
indicador de reutilizacion, de modo que existen valores intermedios, sefialando que
la empresa esta en el punto de partida y ha reconocido algunos procesos que se
pueden adaptar al modelo de la economia circular, no obstante, requiere de

inversion importante, gestion administrativa y consenso de objetivos para lograrlo.
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Para comprender mucho méas la importancia del indicador de reutilizacion en la
economia circular, la tabla 50 muestra la correlacion de ambos elementos,
demostrando que existe una contribucion importante debido a que el resultado de
la prueba de Rho Spearman ostenta un valor positivo altamente significativo toda
vez que la sig. bilateral es igual a 0.000, lo que verifica una relacion directa alta
entre el indicador de reutilizacion y la variable de economia circular, significando
a su vez que mientras mayor sea la posibilidad de reuso y se convierta en una
realidad, también aumentard el desarrollo de la economia circular. Igualmente, si el
costo de oportunidad de reutilizacion es favorable, permitiendo apostar por ésta

alternativa es posible establecer la circularidad.

Tabla 50

Correlacién Economia Circular — Indicador 5 Reutilizacion

Variable
Economia Indicador 5:
Circular Reutilizacion
Rho de Variable Coeficiente de 1,000 7417
Spearman  Economia correlacion
Circular Sig. (bilateral) ,000
N 120 120
Indicador 5: Coeficiente de 7417 1,000
Reutilizacion correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 120 120

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Por altimo, pero no menos importante la tabla 51, identifica la correlacion general
del Principio 2 Optimizar los rendimientos de los recursos distribuyendo productos,
componentes y materias con su utilidad maxima en todo momento tanto en ciclos

técnicos como bioldgicos, con la variable de Economia Circular, la misma que
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demuestra una relaciéon positiva alta y significativa demostrados mediante los
resultados 0.890 y 0.000 respectivamente, y es que es claro que el uso del insumo
puede regresar una vez utilizado al inicio las veces para las cuales aun su estado
natural lo permita, lo que impacta en el menor uso de los recursos virgenes,
maximizacién de beneficios y optimizando costos, inmiscuidos no solo en la
empresa sino en la sostenibilidad.

Esta descripcion ayuda a entender que el principio 2 tiene presencia sustancial en la
economia circular y en la empresa Sedacaj porque crea una mayor posibilidad de
avanzar a la circularidad.

Después de analizar los dos indicadores se determina que el Principio 2 Optimizar
el rendimiento de los recursos, se encuentra en un estado de en proceso puesto que
tanto el indicador de abastecimiento y el de reutilizacion han desplegado una
condicion en proceso, lo que deduce la existencia de una posibilidad para
desarrollar el modelo de la economia circular, pero requiere de potenciar algunos
de los indices, tal como sugiere Abdullatif. M (2018), indicando que la economia
circular conlleva a la sostenibilidad pero que hoy en dia son aun escasas las
iniciativas de reciclaje. Existe mucho trabajo por realizar, las sendas estan iniciadas
pero el sendero es muy largo y estrecho que recorrer, requiriendo de un trabajo

arduo.
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Tabla 51

Correlacion Economia Circular — Principio 2

Variable
Economia
Circular Total Principio 2
Rho de Variable Coeficiente de 1,000 ,890™
Spearman  Economia correlacion
Circular Sig. (bilateral) . ,000
N 120 120
Total Principio 2  Coeficiente de ,890™ 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 120 120

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

5.1.1.3 Promover la eficacia de los sistemas

Dimension que agrupa indicadores referidos hacia la empresa pero que también
recoge informacion de los clientes directos de la misma. En el primer enfoque se
detallan indices sobre la cantidad de agua servidas tratadas ademas de costos que
involucra su tratamiento Y en el segundo se presentan indices que evaltan el valor

del recurso para los clientes externos de la empresa y por ende su concientizacion.

= |Indicador de Uso/Consumo de Agua
Este indicador focaliza su cuantificacion mediante el analisis de la eficiencia con la
que los usuarios utilizan el recurso. En tal sentido a continuacion se presenta la

figura 48 Huella Hidrica por familia.
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Figura 48

Huella Hidrica por familia
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Esta figura muestra los resultados del calculo de la huella hidrica para la poblacion
de la cuidad de Cajamarca en el afio 2019. Los céalculos detallan que el consumo
promedio de agua por familia equivale a 20.6 m3, excediendo el consumo optimo
propuesto por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, s.f.) igual a 15.4 m3 por
familia. La brecha es igual a 5.2 m3, indicando que la poblacion cajamarquina usa
mas de lo requerido, teniendo una mayor oportunidad de practicar una cultura del
cuidado del agua, asi como mayor compromiso y concientizacion, por lo que se
encuentra en una condicion inicial.

La evaluacion de este indicador contribuye al principio 3 Promover la eficacia de los
sistemas detectando y eliminando del disefio los factores externos negativos, de la
economia circular, en tanto que otorgarle al ser humano industrias limpias que no
atenten contra su alimentacion, salubridad, saneamiento, movilidad, educacion y
otros, no solo es tarea de la empresa o de agentes externos sino de la misma poblacion
o clientes de la empresa ya que en la circularidad existe el legado de la colaboracion,

en el cambio sobre todo del comportamiento de los consumidores finales, puesto que
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en definitiva son ellos los que pueden integrar las salidas a las entradas nuevamente
en el modelo de la caja negra en otras palabras pasar del lineal al circular.

Como parte complementaria del analisis de la huella hidrica por familia, la figura 49
muestra un comparativo del volumen de uso del agua en litros por persona para el
uso de la ducha. Los resultados revelan que existe una brecha de 1.5 litros por
persona, es decir se sobrepasa en 1.5 litros/persona el éptimo de acuerdo a la
Organizaciéon Mundial de la Salud, comprendiendo que el uso del recurso no es
racional, existiendo desperdicio e invitando a una apremiante tarea de

concientizacion y a una cultura del ahorro del agua.

Figura 49

Comparativo de utilizacion de Ducha por persona
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Asi como, la figura 49 mostraba una brecha en el uso del agua, la figura 50 afirma lo
mismo, pero en referencia al consumo de agua por persona mediante el nimero de
vasos que consume. Los organismos internacionales, y los profesionales entendidos
en la materia, recomiendan beber al menos 8 vasos al dia, pero lo éptimo son 12, en

contraste con esta informacion, la huella hidrica obtenida para este factor es de 10.2
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vasos por persona significando dos cosas, la primera que ademéas de existir una
cultura del no ahorro del agua, también existe una falta de cultura de autocuidado de
la salud, en este sentido no tan sélo es necesario ensefiar a cuidar el recurso hidrico
sino encausar su utilidad racional, sin desperdicio y priorizando su consumo para
actividades imprescindibles asi también sumativas para la salud y la segunda que al
tener un déficit en el consumo de vasos de agua podria significar también que muchas

familias priorizan otras necesidades por la escasez del recurso.

Figura 50
Comparativo de numero de vasos al dia por persona
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Indicadores de Saneamiento

Indicadores significativos que detallan la cantidad de agua servidas tratadas ademas
de costos que involucra su tratamiento para la empresa y que contribuyen con el
principio 3: Promover la eficacia de los sistemas detectando y eliminando del disefio

los factores externos negativos.
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De acuerdo a la informacién brindada por la empresa, en la figura 51 se muestra
una data histérica en la cual se demuestra un aumento de las aguas residuales que

tiene la empresa, identificando una tendencia creciente para los afios subsiguientes.

Figura 51
Volumen de agua residual desechada/depurada
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El volumen de agua residual desechada por la empresa Sedacaj SAC, se ha
incrementado en los Gltimos cinco afios lo que indica que hay mayor consumo, pero
que a su vez se tiene gran potencial para reuso del recurso desechado, de tal forma
que se pueda incluir nuevamente en el proceso de captacion del servicio utilizando
los tres principios de la economia circular o alguno de ellos prioritariamente de
acuerdo al analisis de cada uno, el principio 2.

Asi mismo la figura 52 Aguas residuales tratadas, identifica que durante los Gltimos
cinco afos la empresa no ha prestado el servicio del tratamiento de aguas residuales,
revelando que el 100% de aguas residuales no son tratadas, es decir no se esta
aplicando el modelo de la economia circular, desperdiciando un importante

componente para emplear el segundo principio del modelo. Por otro lado, indica que
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se estd generando un alto porcentaje de contaminacion al medio ambiente, y asi
mismo a la salud de los agentes econémicos y otros seres vivos como animales y
plantas. Tal como sugiere Delgado, K (2016), quien estudi6 los posibles conflictos
ambientales en el entorno cajamarquino, detect6 que el agua es uno de ellos, mucho
mas aun si es un recurso primordial y escaso, que no demuestra un tratamiento
oportuno de las aguas servidas. Este estudio advierte problemas sino se detiene la

falta de tratamiento de las aguas residuales.

Al comparar esta situacion con los objetivos de la circularidad, es preciso indicar que
existe una disparidad entre la empresa y los consumidores. La misma tipologia de
mercado lo ha prescrito ya que al ser Sedacaj un monopolio, tiene influencia hasta en
tres factores: el precio, la cantidad y la calidad con la que expende su producto. Puesta
en manifiesto la disparidad entre oferta y demanda al existir “Ganador y Perdedores”,
las distorsiones del mercado son muchas, una de ellas por ejemplo es la calidad del
producto y otra las externalidades negativas que origina en su accionar al medio
ambiente, transgrediendo directamente el principio 3 que pretende otorgarle al ser
humano industrias limpias que no atenten contra su alimentacion, salubridad,
saneamiento, movilidad, educacion y otros.

Por lo tanto, de acuerdo a la evaluacion de este indice la empresa se encuentra en un
estado de inicio en tanto que no realiza el tratamiento de las aguas residuales ya sea

por aspectos tecnoldgicos, monetarios, gestion o de capacidad instalada.
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Figura 52
Aguas residuales tratadas
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La figura 53 confirma desde la perspectiva de los colaboradores los resultados
presentados en la figura 52, puesto que el 100% de ellos notifica que la empresa no
realiza tratamiento a las aguas residuales, incidiendo en un tarea pendiente y urgente,
para que pueda concluir satisfactoriamente el servicio que presta a la poblacién
cajamarquina. Una de las explicaciones para ello radica en la falta de gestion

administrativa y otra en la deficiente tecnologia para dicho fin.

Figura 53
Percepcion del tratamiento de aguas residuales tratadas
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Con la finalidad de encontrar alguna explicacion respecto del no tratamiento de las
aguas residuales, la figura 54 recopila la percepcion de los trabajadores a cerca de
una de las principales causas por las cuales no se brinda el servicio de tratamiento a
las aguas servidas, frente a ello el 45% de encuestados advierte que presupuesto para
ese fin existe, sin embargo la falta de capacidad de gestion es de lo que adolece la
empresa y es una de las principales causas por las que no se realiza el tratamiento de
éstas aguas. Contribuyendo con ese porcentaje se encuentra el 27.5% que se suma al
deducir que la principal limitante para el tratamiento seria la deficiente gestion, lo
cual es preocupante ya que hace mucho tiempo no se realiza este tratamiento

canalizando a multiples problemas de salud, ambientales, entre otros.

Figura 54
Percepcion sobre el presupuesto de aguas residuales tratadas
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De lo mencionado lineas arriba se concluye que la empresa no destina costos
operativos visibles para el proceso de tratamiento de aguas residuales puesto que no
existen ni mucho menos hay evidencias de algunos resultados obtenidos,
disminuyendo el principio 3 Promover la eficacia de los sistemas detectando y

eliminando del disefio los factores externos negativos otorgandole a la poblacién
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industrias limpias que no atenten contra su alimentacion, salubridad, saneamiento,

movilidad, educacion y otros.

De alli entonces que se puede concluir que el indicador de Saneamiento se encuentra
en un estado inicial, en efecto porque mantiene valores preliminares expresados en
que la empresa tiene una tarea pendiente de realizar, urgiendo su priorizacion dentro
del servicio que ofrece. Esto mismo aduce Marqués, M (2017), quien comenta que el
concepto de desarrollo sostenible es muy importante no obstante existe una crisis de
confianza empresarial referidas a temas como cambio climético, agua, inequidad,
entre otros. Y pese a que ya hay politicas sobre sostenibilidad, existe un escaso actuar
a nivel empresarial. Existen iniciativas de sostenibilidad, pero mediante el concepto
de responsabilidad social corporativa que por practicas de corrupcion han generado
un entorno negativo para ello. Esto hace hincapiée en el indicador de saneamiento,
toda vez que el trabajo de responsabilidad social corporativa de la empresa Sedacaj
no debe limitar solamente hacia el publico interno y externo brindando un servicio
de potabilizacién adecuado, sino que también deben ser responsables socialmente en
el tratamiento de los residuos que proyectan. Puesto que a este problema con gran
posibilidad se le suma los botaderos de basura contribuyendo desmedidamente a los
resultados negativos de la falta del tratamiento de las aguas residuales.

Al respecto en un estudio realizado en el Centro Poblado de Chilla, Juliaca se

comenta lo siguiente:

“El efecto de la contaminacion existente en el Centro Poblado de Chilla por el

botadero es alto, pues el 55.77% de los encuestados considera lo mismo, el

nivel de contaminacion existente que afecta directamente la salud de la

poblacidn tiene una probabilidad de 63.85 % y esto responde a un nivel medio

de implicacién. El recurso mas contaminante que se ha identificado es el agua
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subterranea (el 69,71% de los encuestados afirma el caso), esto por el vertedero
existente, donde no existe un tratamiento adecuado de los residuos solidos, el
mismo que concentra todo tipo de residuos, tales como metales pesados,
compuestos organicos, compuestos nitrogenados, residuos de centros de salud,
etc., que estos han ido generando una descomposicidn de sustancias toxicas que
absorbe el suelo, contaminando asi las aguas subterraneas que el la poblacién
consume, afectando la salud de su poblacion” (Quispe-Mamani et al., 2021, pp

2416)

Por otra parte, la tabla 52 pretende conocer la relacion que existe entre el indicador
de Saneamiento y la variable general de economia circular, y como muestra el
resultado de la prueba de Rho de Spearman igual a 0.619 ademas de la significancia
con el 0.000 existe entre estos dos elementos una relacion positiva moderada porque
no es dificil entender que si un principio de la economia circular es generar resultados
finales limpios después de ejecutar los procesos de una empresa entonces tambien es
I6gico que su relacion sea positiva, en ese sentido se puede entender de manera
contraria, si la eficacia de los sistemas de eliminacion de una empresa no son los
adecuados o son menores entonces la economia circular también serd menor o
inadecuada. Al mismo tiempo si existe un tratamiento de las aguas residuales y existe
un presupuesto destinado para ello, asegura que el indicador de saneamiento se

fortifique, constituyendo un paso cercano a la circularidad.
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Tabla 52

Correlacién Economia Circular — Indicador 6 Saneamiento

Variable
Economia Indicador 6:
Circular Saneamiento
Rho de Variable Coeficiente de 1,000 ,619™
Spearman Economia correlacion
Circular Sig. (bilateral) . ,000
N 120 120
Indicador 6: Coeficiente de ,619™ 1,000
Saneamiento correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 120 120

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Indicadores de Valor

Este conjunto de indicadores esta referido a cuantificar el valor que otorgan las
personas al agua como recurso vital para su consumo. La disponibilidad para pagar
es un término bastante empleado en economia con la finalidad de contraponer el valor
y el precio de un producto y/o servicio, alegando que, si el valor que se le otorga es

mayor, el precio al que se esta dispuesto a pagar es alto.
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Figura 55
Disponibilidad para pagar
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Los resultados que muestra la figura 55, permiten observar que casi el 100% de
familias encuestadas se encuentran dispuestas a pagar por el cambio de un sistema
de agua que no tan solo la cuide, sino que reduzca sus gastos de consumo, lo cual
indica que existe un equilibrio entre valor y precio respecto del recurso hidrico, es
decir ““se paga porque se valora”. Sin embargo, esta es una percepcion a priori ya que
cuando se tenga que acudir a un pago monetario real, serd palpable la disponibilidad.
La mayoria de personas conoce la importancia del cuidado del agua, pero ain no se

encuentra dentro de sus prioridades, demostrarla en un desembolso por ese concepto.

En la figura 56 se puede identificar el porcentaje de cuanto estarian dispuestos a pagar
los clientes de la empresa por un servicio que cuide el agua y que a su vez reduzca
su consumo en valores monetarios.

Los porcentajes encontrados establecen que un 41.4% de las familias encuestadas
encuentran un beneficio monetario si es que en este sistema se cancela igual o por
debajo del 50% de lo que pagan mensualmente. Asi mismo el 37.9% de las familias
podrian cambiar a un sistema que cuide el agua si es que se reduce mas del 50% de

su facturacion mensual. Y sélo el 20.7% de ellas aceptaria el cambio de servicio hacia
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un cuidado responsable del agua si reduce al menos un 10% de su facturacion. Estos
resultados manifiestan una relacion inversa entre precio y valor. Si el precio se
reduce, el valor aumenta, y si el precio aumenta, el valor se reduce, debido a que las
personas tienen un cierto conocimiento de la escasez del agua, pero no son
conscientes totalmente de ello. Conllevando a concluir que en las familias todavia no
se practica la cultura del cuidado del agua o la del ahorro.

De acuerdo a lo antes expuesto se puede calificar este indice con valores intermedios
sefialando que las personas valoran el recurso hidrico sin embargo su disposicion a

pagar por un servicio que cuide el agua y que pueda incrementarse no es decisivo.

Figura 56
Valor de disponibilidad para pagar
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Segun los resultados de la figura 56, nace la inquietud de averiguar cudal es la
inclinacion de la balanza al comparar las preferencias entre el cuidado del agua y la
satisfaccion de las necesidades, qué prima mas. En ese contexto la figura 57, expone
resultados valiosos que merecen ser analizados.

Es asi que dicha figura precisa la voluntad y mas que ello exterioriza los intereses y
juicio de la poblacién cajamarquina. Mas del 50% de encuestados refirieron que
mayor valor tiene el cuidado del agua, no obstante, en un porcentaje minoritario del
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12.6%, pero no menos importante, refiere que mayor valor tiene la satisfaccion de
sus necesidades, y es que esto una vez mas considera la perspectiva del sentido
comun de una poblacion, que exterioriza su percepcién positiva para el cuidado del
recurso, pero que en efecto no es consciente de ese cuidado hasta que no se viva una
realidad de escasez cercana. ldeologias que no permiten cumplir el Principio 3
Promover la eficacia de los sistemas detectando y eliminando del disefio los factores
externos negativos, ya que la poblacion no es consecuente con su hechos y
pensamientos, sin contener una apertura colaborativa, que resguarde las necesidades
no sélo del consumidor final mas pronto sino de aquel que posteriormente se

convertira en final, dejando de lado su bienestar y el del medio ambiente.

Figura 57

Cuidado del agua vs Satisfaccion de Necesidades
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» Indicadores de Concientizacion Ambiental
Este grupo de indicadores compendian el compromiso de la poblacion con el medio
ambiente, de tal manera que se analice y revise el tercer principio de la economia
circular: Promover la eficacia de los sistemas, encaminado a otorgarle al ser humano

industrias limpias que no atenten contra su alimentacion, salubridad, saneamiento,
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movilidad, educacion y otros. Instaurando modelos de negocio que conlleven a la
colaboracion, al cambio sobre todo del comportamiento de los consumidores finales,
ya que en definitiva son ellos los que pueden integrar las salidas a las entradas

nuevamente en el modelo de la caja negra.

En tal sentido, la figura 58, exterioriza que la mayoria de poblacién encuestada
piensa que es importante cambiar de habito en su consumo de agua. La razén que
mayor presencia tiene con un 82.8% es que el agua es un recurso de vital importancia
y por su pronta escasez; seguidamente del 10.3% que argumenta dicho cambio de
habitos en la disminucion de sus gastos. Por el contrario, en porcentajes minimos los
encuestados no se encuentran animados a cambiar sus patrones de consumo en el

servicio de agua potable porque considera que sus habitos son los correctos.

Figura 58

Poblacion comprometida con el cambio de habitos de consumo de agua

90.0
80.0
L 70.0
D 60.0
T 500
S 40.0
(S]
5 30.0
o 20.0
10.0
00 — |
Si porque el 0 porque mi Si porque eso No porque
. consumo es . . A
agua es vital . me ayudaria mis habitos
necesario y o
y se esta . a disminuir son los
no requiero
agotando . gastos adecuados
cambios
W Cambi habitos d
ambloren habrtos de 82.8 2.3 103 46

consumo

De acuerdo a dichas percepciones se podria deducir que la poblacion encuestada a
través de las familias esta dispuesta a cambiar sus habitos cotidianos enmarcados en

un sobreconsumo de agua y en algunas oportunidades en un desperdicio del recurso.
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Por lo que esta actitud ayudaria a contribuir en la formacion y desarrollo del Principio
3, de la economia circular.

Del mismo modo la figura 59, escudrifia la concientizacion ambiental mediante la
disposicion que tienen las familias para contribuir en el impulso de la economia
circular, puesto que, segun éste modelo, todos los agentes econémicos contribuyen a
la circularidad desde la postura que adopte ya sea como ofertante o demandante del
recurso. De alli entonces y en funcidon de los resultados el 74.7% de familias
encuestadas afirma que podria reutilizar el agua coincidiendo en que existen otros
usos domésticos en el que se puede realizar el reuso sin afectar el consumo directo
para el ser humano. Esta postura realza una de las caracteristicas de la economia
circular que viene hacer la resiliencia a través de la diversidad, traducida en tener
distintas utilidades durante el ciclo de vida del recurso. Ademas, contribuye a
destacar otra caracteristica como la de pensamiento en cascada referente a
reintroduccion al ciclo productivo con valor, puesto que se tiene holgura para invertir
el agua servida en otros usos domeésticos, esto es importante destacar ya que no solo
serviria para otras actividades econdmicas, sino que también se puede reusar en las
mismas actividades de la poblacion que sin lugar a duda disminuiria su consumo y
por ende su gasto monetario, beneficiandose ambas partes tanto la empresa como la
familia y a su vez alcanzando un beneficio complejo de cuantificar como es el del
medio ambiente.

Es por ello que la evaluacién del indicador de Concientizacion Ambiental al mantener
valores intermedios considera que la poblacion tiene una postura abierta y positiva
hacia el cambio, pero no es decisiva, no obstante, avizora una aceptacion futura del

cambio hacia la circularidad.
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Figura 59

Poblacion dispuesta a reutilizar el agua como medida del Modelo de Economia
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Queda claro entonces que la mayoria de las familias encuestadas tiene la disposicion a
reutilizar el agua de su consumo, en otros usos, indicando con mayor probabilidad que
se podria aplicar el principio 3 Promocion de la eficacia de los sistemas de la economia

circular.

Después de analizar los cuatro indicadores del principio 3, se ha esclarecido que su
estado se encuentra en un inicio toda vez que el indicador de saneamiento como el de
consumo de agua mantienen valores iniciales no mayores del 60%, lo que revela que
tanto la empresa como la poblacion por su comportamiento no permiten desarrollar la
economia circular en la actualidad. Lo cual indica que para poder lograr la transicién
hacia la circularidad es necesario de un trabajo colaborativo entre todos los agentes
involucrados, tal como deduce (Marqués, M 2017), concluyendo en que, para generar
nuevas estrategias de sostenibilidad es necesario una integracién real del negocio,
comportamiento ético, sistémico e identidad. Ademas de revisar aspectos de modelos

de colaboracion.
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Este amplio andlisis a partir de los tres principios del Modelo de Economia Circular,
enmarca las 3Rs, sobre todo a dos de éstas como son: reusar Yy reciclar. El reuso del
agua para otras actividades no domésticas ayuda a lograr a la circularidad, asi como
también el reciclaje desde las instalaciones domiciliarias, por lo que claramente existe

una oportunidad para desarrollar la transicion hacia un nuevo ciclo.

Finalizando el andlisis de los principios del Modelo de la Economia Circular, la figura
60 propone la identificacion de las brechas que existen para cada indice, indicador y
dimensién del modelo para la empresa Sedacaj.

En tanto, es visible destacar que en todas las dimensiones existen brechas, no obstante,
en la primera dimension, asi como en la tercera concurren disparidades notorias, y
observandolas a la inversa o considerando los resultados negativos, mas del 50% de
éstos calzan entre el nivel inicial o en proceso, denotando que falta mucho para
alcanzar el nivel logrado, es decir lo que “es” es mucho mayor a lo que “debe ser”. La
diferencia entre la economia positiva y la normativa es prominente. En esta perspectiva
(Everard, 2019) sefiala que se han pactado muchos compromisos asi como estrategias
diversas abocadas a adaptar la demanda de los seres humanos con la capacidad
renovable de la biomasa, sin embargo esta tarea es apremiante hoy en dia por el
crecimiento de la poblacion, la urbanizacion y el cambio climatico, no obstante los
modelos de explotacion de los recursos ademas de los mercados y sus regulaciones
que son transcurren de generacion en generacion perpetdan un mundo vacio separando
las demandas sociales de la capacidad ambiental, denotando claramente brechas

latentes.

La economia circular propone tres principios prioritarios que son secuenciales

admitiendo un enlace dentro del proceso de produccion u operacion de una empresa u
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organismo, sin embargo, no son mutuamente excluyentes, en ese sentido no es
indispensable que los tres principios se cumplan al mismo tiempo 0 uno primero y
luego el siguiente y asi sucesivamente, denotando una interdependencia, sino mas bien
que al menos uno de ellos prevalezca y permita desarrollar la circularidad.

Es por ello y en concordancia con los resultados ademas de las brechas, existen dos
principios que tienen potencial para encaminar el cambio del esquema tradicional. El
primero, Optimizar el rendimiento de los recursos dirigido directamente hacia la
empresa de modo que se ha precisado la utilizacion potencial del agua residual tratada
para otros usos y destinos. El segundo, Promover la eficacia de los sistemas,
encauzando el cambio de habitos de consumo por la poblacion, siendo un fuerte
principio para desarrollar la circularidad. Este ultimo requiere de un trabajo
complementario como bien lo sugiere la Teoria de Desarrollo Endogeno exigiendo un
cambio de posturas al incorporar la colaboracion entre agentes sobre todo a nivel
empresarial mediante diferentes modelos de negocio. Y a nivel de poblacion,
incorporar la colaboracion desde edades tempranas forjando una concientizacion
arraigada que conllevara a decisiones morales oportunas y acertadas en el futuro como
lo antepone la Teoria del Desarrollo Moral. Queda claro que la tarea es ardua, pero
requiere de un involucramiento masivo de todos los agentes econdmicos, desde la

perspectiva y rol que mantengan.
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Figura 60

Brechas identificadas en el Estado o Condicion de los indices, Indicadores y Dimensiones
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Por otra parte, a manera de una sintesis del estado o condicion de cada indice, indicador,
dimensién incluyendo a demaés a los principios del Modelo de la Economia Circular, la

tabla 53 expone claramente los resultados obtenidos y analizados.
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Tabla 53

Sintesis del Estado o Condicion de los indices, Indicadores y Dimensiones

Estado / Condicion

Dimensiones Indicador Indices Indice Indicador Dimension
Agua captada seguin su origen Logrado
Indicadores de Captacion Nuevas fuentes de captacion del agua Logrado
Captacion de agua en general Logrado logrado
Pres_ervar?/ Distribucién de agua seguin su destino Logrado
mgiozgle Adaptacion o reemplazo de recursos o nicial
nafural Indicadores de Sustitucion o insumos Inicial
Reemplazo Adaptacion o reemplazo de procesos Proceso Inicial
Costos de oportunidad de sustitucion Inicial
Indicadores de Estado ambiental ~Calidad de agua Logrado logrado
Capacidad de respuesta en el control de fugas Logrado
. - Estado de conservacién de la infraestructura En proceso
Indicadores de Abastecimiento — -
. Inversion en infraestructura En proceso En proceso
Optimizar el —
- Uso de la capacidad instalada En proceso
rendimiento - - - —
de los Capacidad tecnoldgica para el reuso del agua Inicial
Capacidad de adaptacion de instalaciones para En proceso
recursos . e En proceso
Indicadores de Reutilizacion el reuso del agua
- En proceso
Agua insertada para otros usos En proceso
Costos de oportunidad de reutilizacién Logrado
Indicadores de consumo de agua Huella hidrica por familia Inicial Inicial
. . Aguas residuales tratadas Inicial -
Indicadores de Saneamiento - - — Inicial
Promover la Costos en el tratamiento de aguas residuales Inicial
eficaciade  Indicadores de Valor Disponibilidad para pagar En proceso En proceso Inicial
los sistemas . Co Poblacién comprometida con el cambio Logrado
Indicadores de Concientizacion - -
; Poblacion dispuesta al Modelo de Economia Logrado
ambiental Logrado

Circular
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Seguidamente y después de analizar el estado o condicién de cada uno de los indices,
indicadores y principios de la economia circular, se propone la figura 61, para identificar
la posibilidad del desarrollo de la economia circular en la empresa Sedacaj, en base al
cumplimiento o no de los principios. Entendiendo que para que se pueda desarrollar el
modelo al menos los principios deben tener un estado/condicion de logrado o en proceso.
Es asi que, evaluando esta posibilidad, la empresa recae en el cuarto cuadrante, revelando
que en las circunstancias actuales no se podria ejecutar la economia circular en tanto que
al tener un solo principio con condicion “en proceso”, tiene limitaciones y dificultades,
sin embargo, no se descarta la posibilidad ya que su ubicacion en este escenario primario
0 bésico, no recae en el tercer cuadrante imposibilitando rotundamente su ejecucion, lo
que abre un abanico de posibilidades para repotenciar, y encontrar oportunidades de
mejora en vias de cumplir los tres o al menos dos de los principios indispensables para la

economia circular.

Figura 61
Esquema de Cumplimiento para el Modelo de Economia Circular
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5.1.2 Disefio de los Modelos Logit — Probit

Con la finalidad de conocer la probabilidad de ocurrencia del desarrollo de la
Economia Circular en la empresa Sedacaj SAC, seguidamente se evallan dos
modelos econométricos. El primero Modelo Logit o de Regresion Logistica. “Los
modelos LOGIT son modelos econométricos no lineales que asumen una forma
funcional logistica, que describe el valor poblacional «P» determinado en una
funcién de tiempo «t» exponencial como se ve en la siguiente ecuacion. sirve para
predecir el valor de una variable categorica en funcion de variables independientes

que pueden ser de tipo cuantitativo o cualitativo” (Rodriguez y Uribe, 2019, p.79)

Del mismo modo para enunciar al modelo Probit, (Rodriguez y Uribe 2019) “Los
modelos PROBIT, son otra alternativa que se puede usar en la resolucion de
modelos de caracter probabilistico; estos modelos también pueden ser llamados

modelos Normit, por su funcion principal, que es la distribucién normal.” (p.79)
En funcion a las concepciones de ambos modelos, éstos se pueden denotar de la

siguiente manera:

Tabla 54

Notacion de los Modelos Econométricos Logit y Probit

Modelo Logit Modelo Probit
B=P(Y=D)=— B=p(Y ==L [PeTar

211



Una forma de corroborar la probabilidad de ocurrencia es mediante el método de
la Maxima Verosimilitud, y eligiendo como el valor estimado aquel que maximiza
la probabilidad que dicho dato precisamente sea el observado, dada una muestra

establecida.

Es preciso hacer hincapié que la construccion de los Modelos Logit y Probit para
la presente investigacion se disefiaron considerando dos contextos. El primero al
interior de la empresa y el segundo al exterior, a consecuencia de los principios
del Modelo de Economia Circular que suponen incluir a los actores involucrados
en toda la cadena de suministros. En tal sentido, el tratamiento de la informacion
discurre tanto para los colaboradores de la empresa y familias usuarias del servicio

suministrado.

5.1.2.1 Disefio de los Modelos Logit — Probit — Contexto Interno de la Empresa

Para estimar los modelos sugeridos anteriormente, la tabla 55 identifica la relacion
de variables utilizadas como independientes y dependiente en la estimacion de los

modelos para el contexto interno de la empresa Sedacaj SAC.
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Tabla 55

Especificacion de las Variables — Contexto Interno de la empresa Sedacaj

Nombre Siglas Tipo Descripcion
Economia ECCR Dependiente, Asume los valores:
Circular dicotomica 0 - Si no existe la posibilidad del desarrollo del
Modelo de la Economia Circular
1 > Si existe la posibilidad del desarrollo del
Modelo de la Economia Circular
Inversion INVE Independiente,  Asume los valores:
dicotdmica 0 - Si no existe inversion para el desarrollo del
Modelo de la Economia Circular
1 > Si existe inversion para el desarrollo del
Modelo de la Economia Circular
Voluntad de los  VOLT Independiente,  Asume los valores:
Directivos dicotomica 0 - Si no existe voluntad de los Directivos para el
desarrollo del Modelo de la Economia Circular
1 - Si existe voluntad de los Directivos para el
desarrollo del Modelo de la Economia Circular
Gestion GEST Independiente,  Asume los valores:
Administrativa cualitativacon3 1 - Si cree que la gestion administrativa ayuda al
categorias desarrollo del Modelo de la Economia Circular
2 - Talvez cree que la gestién administrativa ayuda
al desarrollo del Modelo de la Economia Circular
3 = No cree que la gestion administrativa ayuda al
desarrollo del Modelo de la Economia Circular
Escasez del ESCz Independiente,  Asume los valores:
Agua cualitativacon5 1 = Totalmente de Acuerdo
categorias 2 = De Acuerdo
3 = Neutral
4 = En Desacuerdo
5 = Totalmente en Desacuerdo
Beneficios BENF Independiente,  Asume los valores:
generales cualitativacon5 1 = Totalmente de Acuerdo

categorias

2 = De Acuerdo

3 = Neutral

4 = En Desacuerdo

5 = Totalmente en Desacuerdo

A continuacion, se presenta la tabla 56, que muestra los resultados del Modelo Logit para

la economia circular de la empresa Sedacaj SAC.
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Tabla 56

Resultados del Modelo Logit — Contexto Interno de la Empresa

Dependent Variable: ECCR
Method: ML - Binary Logit (Mewton-Raphson / Marquardt steps)
Date: 11/29/20 Time: 23.38

Sample: 1120

Included observations: 120
Convergence achieved after 6 iterations
Coeflicient covariance computed using observed Hessian

WVariable Coefficient Std. Error -Statistic Prob.

BEMF -0.658730 0214854  -2.070593 0.0021

ESCZ -0.881736 0213198  -4.182656 0.0000

GEST 2081113 0.696816 2986604 0.0028

INVE -0.737118 0732935  -1.005707 0.3146

VOLT -0.128044 0661225  -0.1951549 0.8453

C 2216636 1.578534 1.404237 01602

McFadden R-squared 0460151 Mean dependent var 0633333

5.0. dependent var 0.483915 S.E. ofregression 0.344651

Alkaike info criterian 0.809532 Sum squared resid 13.54139

Schwarz criterion 0.948906 Log likelihood -42 57190

Hannan-Cuinn criter. 0.866132 Deviance 85143749

Restr. deviance 157.7179  Restr. log likelinood -78.85893

LR statistic 7257407  Avg. log likelihood -0.354766
Prob(LR statistic) 0.000000

Qbs with Dep=0 44  Total obs 120
Obs with Dep=1 TG

Al revisar los resultados obtenidos mediante el software EViews, se puede identificar que
al nivel de significancia del 90% solo tres variables (beneficios generales, escasez del
agua y gestion administrativa) son significativas ya que sus valores se encuentran por

debajo del 0.05, sin embargo, las variables inversion y voluntad de los directivos al tener

valores mayores que el 0.05 son no significativas estadisticamente.

Por otro lado, y de acuerdo a la razon de verosimilitud expresado mediante LR statistic
en la tabla 56 igual a 72.57407 asi como su Prob (LR statistic) igual a 0.0000, significan

que todos los regresores o variables independientes consideradas en su conjunto, explican

el modelo propuesto sobre la economia circular.
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Asi mismo se puede indicar que:

La relacion que mantiene la variable beneficios en general respecto del logit
estimado para la economia circular es negativo o inversa, es decir si la empresa
registra y analiza los beneficios en 1% el logit estimado se reduce en 0.659730 y
viceversa.

La relaciéon que describe la variable escasez del agua y el logit estimado para la
economia circular es negativo o inversa, es decir si la empresa prioriza la escasez
del agua en 1% el logit estimado disminuye en 0.891736 y viceversa.

La relacion que sugiere la variable gestion administrativa y el logit estimado para
la economia circular es positivo o directa, es decir si la gestion administrativa de
la empresa aumenta en 1% el logit estimado aumenta 2.081113.

La relacidn que explica la variable inversion y el logit estimado para la economia
circular es negativa o inversa, es decir si la empresa destina un sol adicional de
inversion para la circularidad, el logit estimado decrece en 0.737118.

La relacion que expone la variable voluntad de los Directivos y el el logit estimado
para la economia circular es negativa o inversa, es decir si la voluntad de los

Directivos de la empresa aumenta en 1% el logit estimado decrece en 0.129044.

Por altimo, se presenta el modelo estimado mediante la ecuacion siguiente:

Ln (pi/(1-pi)) = 2.216636 - 0.659730BENF — 0.891736ESCZ + 2.081113GEST

—0.737118INVE - 0.129044VOLT

Para apoyar el conocimiento de la posibilidad del desarrollo de la Economia Circular,

seguidamente se presenta la frecuencia de repeticion segun los resultados de tendencia

central como la moda para las variables independientes, observandose que las respuestas

[{P5+2]

se ubican en la escala “si”, “talvez”, “de acuerdo” y “totalmente de acuerdo”;

reconociendo con ello la postura de los encuestados referente a éstas variables.
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Tabla 57

Resultados de tendencia central contexto interno: Moda

1 2 3 4 5
Variables Total
No Si  Talvez
INVERSION 44 76 120
VOLUNTAD 49 71 120
GESTION 31 35 54 120
ESCASEZ 32 32 6 45 5 120
BENEFICIOS 16 35 18 6 45 120

Nota: En funcion a la escala de las respuestas de la encuesta, se tiene: 1 =
Totalmente en Desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = Neutral, 4 = De acuerdo

y 5 = Totalmente De acuerdo

Con la finalidad de detallar la probabilidad de que el Modelo de la Economia Circular se
desarrolle en la empresa Sedacaj SAC, en tanto surjan alteraciones en las variables
independientes, se proponen los siguientes escenarios a partir de la Regresion Logistica

Multiple con la siguiente connotacion matematica:

Ln (p/1-p)

En doénde:

P = Bo — B1Benef — B2Escz + BsGest — Balnve — BsVolt

De alli entonces la probabilidad de ocurrencia se presenta de la siguiente manera:

p = exp (Bo — B1Benef — BoEscz + BaGest — Balnve — BaVolt) / (1 + exp (Bo — B1Benef —

B2Escz + BaGest — Balnve — B4Volt))
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Tabla 58

Probabilidad de ocurrencia del MEC, contexto interno: Escenario 1- Optimista

Si la respuesta en todas las variables independientes es afirmativa asumiendo el valor de 1,

¢ Cuél es la probabilidad de que se desarrolle el Modelo de Economia Circular?

Es decir:

v' Si se ésta totalmente de acuerdo en que los beneficios que se generarian son
importantes

v' Si se ésta totalmente de acuerdo que la escasez del agua es una prioridad

v' Si la gestion administrativa ayuda al desarrollo del Modelo de la Economia
Circular

v' Si existe inversion para el desarrollo del Modelo de la Economia Circular

v' Si existe voluntad de los Directivos para el desarrollo del Modelo de la

Economia Circular

Especificaciones:

Variables Coeficientes Valores
Constante 2.216636 1
BENEF -0.659730 1
ESCZ -0.891736 1
GEST 2.081113 1
INVE -0.737118 1
VOLT -0.129044 1
Resultados:
Ln(p/1-p) 1.880121
p 0.8676

Interpretacion:

Si la empresa reconoce que los beneficios que genera la economia
circular son importantes asi también que la escasez del agua es una
prioridad, la gestién administrativa coadyuva en ello, se cuenta con
inversion y se tiene la voluntad de los Directivos en desarrollarlo,
entonces existe un 86.76% de probabilidad que ocurra el desarrollo del

Modelo de la Economia Circular.
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Tabla 59

Probabilidad de Ocurrencia del MEC, contexto interno: Escenario Realista

Es decir:

v' Si se ésta totalmente de acuerdo en que los beneficios que se generarian son
importantes

v' Si se ésta totalmente de acuerdo que la escasez del agua es una prioridad

v' Si la gestion administrativa ayuda al desarrollo del Modelo de la Economia
Circular

v' Si existe inversion para el desarrollo del Modelo de la Economia Circular

v Si NO existe voluntad de los Directivos para el desarrollo del Modelo de la

Economia Circular

Especificaciones:

Variables Coeficientes Valores
Constante 2.216636 1
BENEF -0.659730 1
ESCZ -0.891736 1
GEST 2.081113 1
INVE -0.737118 1
VOLT -0.129044 0
Resultados:
Ln(p/1-p) 2.009165
p 0.8817

Interpretacion:

Si la empresa reconoce que los beneficios que genera la economia
circular son importantes asi también que la escasez del agua es una
prioridad, se cuenta con inversion ademas que la gestion administrativa
coadyuva en ello, sin embargo, NO se tiene la voluntad de los Directivos
en desarrollarlo entonces existe un 88.17% de probabilidad que ocurra

el desarrollo del Modelo de la Economia Circular.
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Tabla 60

Probabilidad de Ocurrencia del MEC, contexto interno: Escenario 3 - Pesimista

Es decir: v' Si se ésta totalmente en desacuerdo en que los beneficios que se generarian

son importantes

v' Si se ésta totalmente en desacuerdo que la escasez del agua es una prioridad

v" Si la gestion administrativa NO ayuda al desarrollo del Modelo de la
Economia Circular

v Si NO existe inversion para el desarrollo del Modelo de la Economia
Circular

v Si NO existe voluntad de los Directivos para el desarrollo del Modelo de la

Economia Circular

Especificaciones:

Variables Coeficientes Valores
Constante 2.216636 1
BENEF -0.659730 0
ESCzZ -0.891736 0
GEST 2.081113 0
INVE -0.737118 0
VOLT -0.129044 0
Resultados:
Ln(p/1-p) 0
p 0.50
Interpretacion: Si la empresa no reconoce que los beneficios que genera la economia

circular son importantes asi también que la escasez del agua no es una
prioridad, la gestion administrativa no coadyuva en ello, no se cuenta
con inversién y no se tiene la voluntad de los Directivos en desarrollarlo,
entonces existe un 50% de probabilidad que ocurra el desarrollo del

Modelo de la Economia Circular.
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Los resultados de las probabilidades de ocurrencia demuestran claramente que la variable
independiente Voluntad de los Directivos es decisiva para desarrollar el Modelo de la
Economia Circular, esto se corrobora con las percepciones manifestadas por los

colaboradores de la empresa.

De igual manera como se reviso la estimacion del modelo Logit, seguidamente utilizando
la tabla 61 se detallan los resultados del Modelo Probit para el contexto interno de la

empresa Sedacaj SAC.

Tabla 61
Resultados del Modelo Probit - Contexto Interno de la Empresa

Dependent Variable: ECCR

Method: ML - Binary Prabit (Mewton-Raphson / Marquardt steps)
Date: 11/29/20 Time: 23.36

Sample: 1120

Included observations: 120

Caonvergence achieved after 5 iterations

Coefficient covariance computed using observed Hessian

Wariable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.

BEMNF -0.363606 0117691 -3.0894492 0.0020

ESCE -0.517576 0116771 -4.432399 0.0000

GEST 1.119957 0.366292 3.057557 0.00z22

IMVE -0.413868 0417929  -0.990282 0.3220

VOLT -0.137576 0.375947  -0.365844 0.7144

C 1.368614 0.896501 1.526617 0.12649

McFadden R-squared 0.458755 Mean dependentvar 0633333

3.0. dependent var 0.433915 S.E ofregression 0.345052

Akaike info criterian 0.811366 Sum squared resid 13.57296

Schwarz criterion 0.950741 Log likelihood -42 63197

Hannan-2uinn criter. 0.867V367 Deviance 85.36394

Restr. deviance 1577179  Restr. log likelinood -78.85893

LR statistic 7235393 Avg. log likelihood -0.355683
Prob(LR: statistic) 0.000000

Obs with Dep=0 44  Total obs 120
Obs with Dep=1 i}

Al igual que en el Modelo Logit, se vuelven a ratificar las variables significativas como

son: beneficios en general, escasez del agua y gestion administrativa toda vez que asumen
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un valor menor del p = 0.05, mientras que la inversion y voluntad de los Directivos son
no significativas al tener un valor mayor que 0.05.

Respecto de la razon de verosimilitud el LR stastistic toma el valor de 72.35393 siendo
su probabilidad igual a 0.00000 afirmando que las cinco variables independientes tienen
una incidencia muy importante para la variable economia circular en la empresa Sedacaj.
A su vez y de acuerdo a las estimaciones logradas a través del paquete econométrico

EViews se muestra el modelo estimado mediante la ecuacion siguiente:

Pi = (1.368614 - 0.363606BENF — 0.517576ESCZ + 1.119957GEST
— 0.413868INVE — 0.137576VOLT)

Finalmente, de todo lo antes escrito se deduce que la probabilidad de ocurrencia para el
desarrollo del modelo de la economia circular en el contexto interno de la empresa
Sedacaj SAC es posible considerando en orden de prioridad las variables: escasez del

agua, los beneficios en general a los que conllevay la gestion administrativa.

5.1.2.2 Disefio de los Modelos Logit — Probit — Contexto Externo de la Empresa

Asi como se reviso la probabilidad de ocurrencia para el contexto interno de la
empresa, es conveniente examinar también ésta posibilidad incluyendo al publico
externo, los clientes. Es por ello que la tabla 61 detalla las variables para la

construccién de los modelos Logit y Probit.
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Tabla 62

Especificacidn de las Variables — Contexto Externo de la empresa Sedacaj

Nombre Siglas Tipo

Descripcion

Economia ECCR

Circular

Dependiente,
dicotémica

Asume los valores:

0 - Si no existe la posibilidad del desarrollo del
Modelo de la Economia Circular

1 > Si existe la posibilidad del desarrollo del
Modelo de la Economia Circular

Cambio de CAMHA
Habitos en el

Consumo

Independiente,
dicotdmica

Asume los valores:

0 - Si las familias no tienen la intencién de cambiar
sus habitos de consumo con la finalidad de
desarrollar el Modelo de la Economia Circular

1 - Si las familias tienen la intencién de cambiar
sus habitos de consumo con la finalidad de
desarrollar el Modelo de la Economia Circular

Reutilizacion REUAG

del agua

Independiente,
dicotdmica

Asume los valores:

0 - Si las familias desean reutilizar el agua para su
consumo, con la finalidad de desarrollar el Modelo
de la Economia Circular

1 - Si las familias no desean reutilizar el agua para
su consumo, con la finalidad de desarrollar el
Modelo de la Economia Circular

Tabla 63

Resultados del Modelo Logit — Contexto Externo de la Empresa

Dependent Variable: ECCR1

Method: ML - Binary Logit (Newton-Raphson / Marquardt steps)

Date: 11/29/20 Time:16.49
Sample: 1372
Included observations: 372

Convergence achieved after 4 iterations
Coefficient covariance computed using observed Hessian

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
CAMHAB -1.852379 1.031755 -1.795366 0.0726
REUAG -0.257730 0.444998 -0.579172 0.5625
C 4.139595 1.037840 3.988663 0.0001
McFadden R-squared 0.029010 Mean dependentvar 0.903226
S.D. dependentvar 0.296048 S.E. ofregression 0.294725
Akaike info criterion 0.633556 Sum squared resid 32.05249
Schwarz criterion 0665160 Log likelihood -114.8414
Hannan-Quinn criter, 0646107 Deviance 229.6828
Restr. deviance 236.5450 Restr. log likelihood -118.2725
LR statistic 6.862125 Avg. log likelihood -0.308713
Prob(LR statistic) 0.032353
Obs with Dep=0 36 Total obs 372
Obs with Dep=1 336
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En funcion al nivel de significancia del 90% ninguna de las dos variables independientes
propuestas son significativas estadisticamente debido a que sus valores se encuentran por
encima o mayores al valor del 0.05.

Pero analizando la razdon de verosimilitud expresado mediante LR statistic igual a
6.862125 y a través de la Prob (LR statistic) igual a 0.032353, se puede identificar que
las dos variables independientes en su conjunto explican el modelo planteado,

considerando a las familias como agentes de consumo directo.

De todo esto se indica lo siguiente:

- Larelacion que mantiene la variable cambio de habitos en el consumo respecto
del logit estimado para la economia circular es negativa o inversa, en otras
palabras, si las familias cambian sus habitos de consumo en post de ahorrar el
agua en 1% el logit estimado aumenta en 1.852379 o de otra manera mientras las
familias siguen aumentando la huella hidrica, gastando y desperdiciando mas de
los estandares establecidos entonces la posibilidad de desarrollar circularidad
disminuye

- Larelacion que describe la variable reutilizacion del agua y el logit estimado para
la economia circular es negativo o inversa, es decir si las familias no optan por
reutilizar el agua para su consumo en 1% el logit estimado aumenta en 0.257730
y al contrario si las familias se disponen a reutilizar entonces disminuye el trabajo

de la circularidad porque ya esta incluido en ese mismo proceso.

Finalmente, el modelo estimado para el exterior de la empresa, se expresa con la siguiente
ecuacion:

Ln (pi/(1-pi)) = 4.139595 — 1.852379CAMHAB — 0.257730REUAG
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De la misma forma como se realizo para el contexto interno de la empresa, se revisa
mediante la tabla 64 los resultados de tendencia central, moda para la frecuencia de

repeticion de las respuestas y avalar las probabilidades.

Tabla 64

Resultados de tendencia central contexto externo: Moda

Variables NO SI Total

Cambio de Habitos en el
Consumo 47 326 373
Reutilizacion del Agua 53 320 373

En correspondencia al contexto interno de la empresa, se procura seguidamente revisar la
probabilidad de que el Modelo de la Economia Circular se desarrolle considerando a su
publico externo, admitiendo alteraciones en las variables independientes, conllevando a
suponer escenarios a partir de la Regresion Logistica Multiple con la siguiente
connotacion matematica:

Ln (p/1-p)
En donde:

P = Bo — B1Camhab - B2Reuag

De alli entonces la probabilidad de ocurrencia se presenta de la siguiente manera:

p = exp (Bo— B2Camhab - B2Reuag) / (1 + exp (Bo — B1Camhab - B2Reuag))
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Tabla 65

Probabilidad de Ocurrencia del MEC, contexto externo: Escenario Optimista

Si la respuesta en todas las variables independientes es afirmativa asumiendo el valor de 1,
¢Cudl es la probabilidad de que se desarrolle el Modelo de Economia Circular con la

contribucion del escenario externo a la Empresa?

Es decir: v Si las familias tienen la intencion de cambiar sus habitos de consumo

v" Si las familias desean reutilizar el agua para su consumo

Especificaciones:

Variables Coeficientes Valores
Constante 4.139595 1
CAMHAB -1.852379 1
REUAG -0.25773 1
Resultados:
Ln(p/1-p) 2.029486
P 0.8838
Interpretacion: Si las familias tienen la intencion de cambiar sus habitos de consumo y

desean reutilizar el agua para su consumo, entonces existe un 88.38% de
probabilidad que se contribuya en el desarrollo del Modelo de la

Economia Circular.
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Tabla 66

Probabilidad de Ocurrencia del MEC, contexto externo: Escenario Realista A

Es decir:

v Si las familias tienen la intencion de cambiar sus habitos de consumo

v" Si las NO familias desean reutilizar el agua para su consumo

Especificaciones:

Variables Coeficientes Valores
Constante 4.139595 1
CAMHAB -1.852379 1
REUAG -0.25773 0
Resultados:
Ln(p/1-p) 2.287216
p 0.9078

Interpretacion:

Si las familias tienen la intencion de cambiar sus habitos de consumo,
pero NO desean reutilizar el agua para su consumo, entonces existe un
90.78% de probabilidad que se contribuya en el desarrollo del Modelo

de la Economia Circular.
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Tabla 67

Probabilidad de Ocurrencia del MEC, contexto externo: Escenario Realista B

Es decir:

v Si las familias NO tienen la intencion de cambiar sus habitos de consumo

v" Si las familias desean reutilizar el agua para su consumo

Especificaciones:

Variables Coeficientes Valores
Constante 4.139595 1
CAMHAB -1.852379 0
REUAG -0.25773 1
Resultados:
Ln(p/1-p) 3.881865
p 0.9798

Interpretacion:

Si las familias NO tienen la intencion de cambiar sus habitos de
consumo, pero desean reutilizar el agua para su consumo, entonces
existe un 97.98% de probabilidad que se contribuya en el desarrollo del

Modelo de la Economia Circular.
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Tabla 68

Probabilidad de Ocurrencia del MEC, contexto externo: Escenario Pesimista

Es decir:

v" Si las familias NO tienen la intencién de cambiar sus héabitos de
consumo

v" Si las familias NO desean reutilizar el agua para su consumo

Especificaciones:

Variables Coeficientes Valores
Constante 4.139595 1
CAMHAB -1.852379 0
REUAG -0.25773 0
Resultados:
Ln(p/1-p) 0
p 0.50

Interpretacion:

Si las familias NO tienen la intencion de cambiar sus habitos de
consumo y NO desean reutilizar el agua para su consumo, entonces
existe un 50% de probabilidad que se contribuya en el desarrollo del

Modelo de la Economia Circular.

Estos resultados sugieren notablemente que las familias como agentes econémicos,

clientes de la empresa Sedacaj SAC, asumen un rol contribuyente importante para el

desarrollo del Modelo de la Economia Circular, en tanto que como bien lo sefiala la teoria,

para efectuar la circularidad basta con involucrar a uno de sus grupos intervinientes. En
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este caso como sefiala el escenario realista basta con reutilizar el agua para favorecer al

modelo circular.

Del mismo modo como se reviso la estimacion del modelo Logit, seguidamente utilizando
la tabla 69 se detallan los resultados del Modelo Probit para el contexto externo de la

empresa Sedacaj SAC.

Tabla 69
Resultados del Modelo Probit - Contexto Externo de la Empresa

Dependent Variable: ECCR1

Method: ML - Binary Probit (Newton-Raphson / Marquardt steps)
Date: 11/29/20 Time:16.49

Sample: 1372

Included observations: 372

Convergence achieved after 3 iterations

Coefficient covariance computed using observed Hessian

Variable Coefficient Std. Error z-Statistic Prob.
CAMHAB -0.837266 0417703 -2.004451 0.0450
REUAG -0.115684 0223622 -0.517318 0.6049
C 2.151251 0.413341 5.204541 0.0000
McFadden R-squared 0.028682 WMean dependentvar 0.903226
S.D. dependentvar 0.296048 S.E. ofregression 0.294746
Akaike info criterion 0.633764 Sum squared resid 32.05695
Schwarz criterion 0.665368 Log likelihood -114.8802
Hannan-Quinn criter. 0.646315 Deviance 2297603
Restr. deviance 236.5450 Restr. log likelihood -118.2725
LR statistic 6.784646 Avg. log likelihood -0.308818
Prob(LR statistic) 0.033630
Obs with Dep=0 36 Total obs 372
Obs with Dep=1 336

De forma similar a los resultados del Modelo Logit, el Modelo Probit ratifica que la
variable cambio de habitos en el consumo estadisticamente es significativa dado que tiene
un valor ligeramente menor al p = 0.05, mientras que la variable reutilizacién del agua es

mayor que al p = 0.05 por lo que es no significativa.
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Considerando la razon de verosimilitud el LR stastistic igual a 6.784646 y siendo su
probabilidad igual a 0.033630 corroboran que las dos variables independientes en su
conjunto explican a la variable dependiente.

Reconociendo las estimaciones realizadas, la ecuacion del Modelo Probit para el
contexto externo es:

Pi=1f(2.151251 - 0.837266 CAMHAB — 0.115684REUAG)

Con éstos resultados claramente se puede concluir que la probabilidad de ocurrencia
para el desarrollo del modelo de la economia circular en el contexto externo de la
empresa Sedacaj SAC es posible, no obstante, es imprescindible sefialar que aquello

se sustenta en la voluntad de las familias.
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5.2 Contrastacion de la Hipotesis

De acuerdo al tipo de investigacion no se requiere contrastar hipétesis para el objetivo

general, sin embargo, la tabla 70 muestra el estado o condicion de la empresa entorno

a la economia circular.

Tabla 70
Comprobacion de la Hipétesis Pregunta General

Principios Estado / Porcentaje de
Economia Condicion Avance
Circular

Preservar y mejorar Inicial 0%

el capital natural

Optimizar el En Proceso 50%

rendimiento de los

recursos

Promover la eficacia Inicial 0%
de los sistemas
Estado/Condicion Economia Circular Inicial (0%0)

La tabla 70 comprendia los resultados obtenidos en todo el anélisis realizado para cada
indice, indicador y principio de la Economia Circular, lo cual detalla que el diagnostico
situacional de la Empresa Sedacaj SAC en la ciudad de Cajamarca para elaborar el

Modelo de la Economia Circular se encuentra en una condicién o fase inicial.
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Tabla 71
Prueba de Hipdtesis Economia Circular y Principio 1

Error
estandar T Significacion
Valor asintotico® aproximada® aproximada

Ordinal dde Simétrico ,361 ,055 6,456 ,000
por Somers Variable Economia ,383 ,059 6,456 ,000
ordinal Circular dependiente

Total Principio 1 341 ,051 6,456 ,000

dependiente

De acuerdo a los resultados de la prueba estadistica, al tener el p-value (significancia
aproximada) un valor igual a 0.000 menor que el nivel de significancia del 0.05,
indica que la variable Economia Circular con el Principio 1 Preservar y mejorar el
capital natural tiene una relacion significativa, comprobando y aceptando la hipotesis
1y rechazando la hipotesis nula.

Ho: La condicion del principio de preservacion y mejoramiento del capital natural
en laempresa Sedacaj SAC esté en fase inicial teniendo una relacion directa no
significativa con la Economia Circular.

Ha: La condicion del principio de preservacion y mejoramiento del capital natural
en la empresa Sedacaj SAC esta en fase inicial teniendo una relacion directa

significativa con la Economia Circular.
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Figura 62

H;j:
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Regla de Decision Prueba de Hipotesis Economia Circular y Principio 1
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en fase inicial tendendo uvna relacion
directa no significativa con la Economia
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Tabla 72
Prueba de Hipotesis Economia Circular y Principio 2
Error
estandar T Significacion
Valor asintotico® aproximada® aproximada
Ordinal dde Simétrico ,818 ,034 23,844 ,000
por Somers Variable Economia ,856 ,032 23,844 ,000
ordinal Circular
dependiente
Total Principio 2 ,783 ,036 23,844 ,000

dependiente

La tabla 72 evidencia la prueba de hipétesis para la variable Economia Circular y el

Principio 2 Optimizar el rendimiento de los recursos, que al comparar el valor del p-

valUe igual a 0.000 con el valor de significancia igual a 0.05, y siendo menor el

primero respecto del segundo valor, se demuestra que existe una relacion

significativa entre ambos elementos, contrastandose de esta manera la hipotesis 1 y

rechazando la nula.
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Ho: La condicidn del principio de optimizacion del rendimiento de los recursos de
la empresa Sedacaj SAC esté en fase de proceso teniendo una relacion directa
no significativa con la Economia Circular.

Hi: La condicion del principio de optimizacion del rendimiento de los recursos de
la empresa Sedacaj SAC esté en fase de proceso teniendo una relacion directa

significativa con la Economia Circular.

Figura 63
Regla de Decision Prueba de Hipotesis Economia Circular y Principio 2

Hj: La condicion del principio de Ho: La condicidon del principio de
optimizacién del rendimiento de los optimizacién del rendimiento de los
recursos de la empresa Sedacaj SAC esta recursos de la empresa Sedacaj SAC estd
en fase de proceso teniendo una relacion en fase de proceso temiendo una relacion
directa significativa con la Economia directa no significativa con la Economia
Circuolar. Circular.

I L I L
. 1 | 1 | >

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.5

Nivel de
Significancia = 5%
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Tabla 73

Prueba de Hipdtesis Economia Circular e Indicador de Saneamiento

Error
estandar T Significacion
Valor asintotico® aproximada® aproximada
Ordinal d de Simétrico ,525 ,062 8,103 ,000
por Somers Variable Economia ,605 ,070 8,103 ,000
ordinal Circular dependiente
Indicador 6: ,464 ,057 8,103 ,000

Saneamiento
dependiente

Para la prueba de hipotesis de la variable Economia Circular y el Principio 3
Promover la eficacia de los sistemas, solo se enfoca al indicador de Saneamiento
puesto que por parte de la empresa es el que directamente se encuentra comprometido
con el desarrollo del principio y por ende de la circularidad. En ese sentido los valores
demuestran que son menores al 0.05 por lo que se comprueba la hipdtesis
considerando una relacion significativa. De esta manera se acepta la hipotesis 1y se
rechaza la hipotesis nula.

Ho: La condicion del principio de promocién de la eficacia de los sistemas de la
empresa Sedacaj SAC esta en fase inicial teniendo una relacion directa no
significativa con la Economia Circular.

Hi: La condicion del principio de promocion de la eficacia de los sistemas de la
empresa Sedacaj SAC esta en fase inicial teniendo una relacion directa

significativa con la Economia Circular.
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Figura 64

Regla de Decision Prueba de Hipotesis Economia Circular e Indicador de
Saneamiento

Hj: La condicién del principio de promocion

de la eficacia de los sistemaz de la
empresa Sedacaj SAC estd en fase inicial
teniendo una relacion directa significativa
con la Economia Circular.

Ho: La condicion del principio de promocion

de la eficacia de los sistemas de la
empresa Sedaca) SAC estd en fase inicial
teniendo  wna relacion  directa no
significativa con la Economia Circular.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Formulacién de la propuesta para la solucion del problema
Después de haber analizado cada uno de los principios concernientes al Modelo de
Economia Circular, ademas de reconocer que cada uno de ellos no se encuentra en un
estado de logrado méas bien en fase inicial y en proceso, y considerando las
probabilidades altas en un escenario realista tanto para el contexto interno (88%) como
en el externo (90% y 97%), la propuesta esta abocada a incidir en aquellos aspectos
que se encuentran como oportunidad de mejora en post de fortalecer y potenciar
indicadores que coadyuvan a la transicion de un modelo lineal a la circularidad. En
razon a ello la tabla 74 resume la posibilidad de la propuesta de acuerdo a cada

Principio.

Tabla 74
Principios de la Economia Circular para viables para la elaboracion de la

propuesta

Principio Indicador Estado Propuesta

Indicadores de Captacion

Preservar y mejorar el . o ici i
ary mej Indicadores de Sustitucion o Reemplazo ~ Micial No posible
capital natural ) )
Indicadores de Estado ambiental
Optimizar el rendimiento Indicadores de Abastecimiento _
de los recursos Indicadores de Reutilizacion En Proceso Posible
Indicadores de consumo de agua
— Indicadores de Saneamiento . .
Promover la eficacia de _ Inicial Posible
los sistemas Indicadores de Valor
Indicadores de Concientizacion
ambiental
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Como se puede observar en la tabla 74, la propuesta estd encaminada en fortificar s6lo
dos principios, en tanto que el principio de Preservar y mejorar el capital natural, pese
a que tiene indicadores en condicién logrado, el indicador con mayor importancia, el
de sustitucién o reemplazo de insumos o procesos, no es factible ya que por el
momento no existe en el mercado materias primas alternas a las utilizadas en el proceso
de potabilizacion, ademéas de los procesos que se utilizan para ello no pueden ser
adaptados. Por lo que la viabilidad esta sugerida para la optimizacion del rendimiento

de los recursos y la promocidn de la eficacia de los sistemas.

En tal sentido la propuesta a nivel de lineamientos generales de accidn se desagrega en

un corto, mediano y largo plazo como indica la tabla 75.
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Tabla 75
Lineamientos Generales de Accion

Modelo de Economia Circular

Plazo

Principio Indicador Indices

Corto (1 — 2 afios)

Mediano (3 -5 afios)

Largo (5 afios en adelante)

v’ Estado de conservacion de la
infraestructura

v" Inversion en infraestructura

v' Uso de la capacidad
instalada

Indicadores de
Abastecimiento

Optimizar el
rendimiento de
los recursos

Diagnosticar y detectar cuellos de
botella en el uso de la capacidad
instalada revisando la sobre o sub
utilizacion de infraestructura para
revertir las incidencias.

Renovar las plantas de
operacion y reservorios

Destinar una partida
presupuestaria para la renovacion
de la infraestructura como parte
de sus costos operativos

v’ Capacidad tecnoldgica para el
redso del agua

v’ Capacidad de adaptacion de
instalaciones para el reuso del

Indicadores de
Reutilizacién

Evaluar a mayor profundidad el
reuso del agua a nivel de la
capacidad tecnologica y
adaptacion de instalaciones

Realizar  proyectos de
inversion para el reuso del
agua en otros fines no
domeésticos.

Adaquisicion de tecnologia e
incorporacion de infraestructura
para la dltima fase de la provision
del servicio conllevando a
obtener el reuso del agua para
otros fines no domeésticos.

agua
Promover la
eficacia de los Indicadores de v" Huella hidrica por familia
sistemas consumo de agua

Promover una agresiva
publicidad en el cuidado y uso
racional del agua

Iniciar una campafa de
descuento por las buenas
practicas en el uso y
cuidado del agua

Revisar la disposicion de las
conexiones domiciliarias en vias
del reuso del agua en el domicilio

v" Costos en el tratamiento de

. aguas residuales
Indicadores de g

Saneamiento

v Aguas residuales tratadas

Priorizar un presupuesto para el
tratamiento de aguas residuales

Retomar el tratamiento de aguas
residuales

Inspeccionar nuevas
fuentes de captacion de
aguas servidas

Realizar un proyecto de
inversion para el uso no
domeéstico proveniente del
agua tratada

Re direccionar mediante
conexiones, canales de
conduccion u otros el uso del
agua tratada para usos no
domeésticos.
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Figura 65
Flujograma Proceso de Operacién Actual de la Empresa Sedacaj SAC.
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Figura 66
Flujograma Incorporacion del Principio de Optimizacion del Rendimiento de los Recursos en las Operaciones de Sedacaj SAC
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Figura 67

Flujograma Incorporacion del Principio de Promocion de la Eficacia de los Sistemas — Saneamiento en las Operaciones de Sedacaj SAC
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Figura 68
Flujograma Incorporacion del Principio de Promocion de la Eficacia de los Sistemas — Consumo de Agua en las Operaciones de Sedacaj
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En base a la figura 64 que detalla las operaciones actuales de la empresa Sedacaj SAC
(economia positiva), se presentan las figuras 65,66 y 67 respectivamente (economia
normativa) mostrando los flujogramas que grafican la propuesta a nivel de los dos
principios viables para ejecutar el Modelo de Economia Circular en la empresa Sedacaj
SAC, destacando que para realizar una economia circular no es obligatorio que el desecho
regrese al proceso inicial como in puts o entradas. Probablemente en algunas otras
industrias o recursos esta posibilidad es una realidad sin embargo de acuerdo al analisis
de los resultados para el recurso hidrico en la ciudad de Cajamarca, la no existencia de
insumos potentes que permitan regresar al agua en su estado virgen para volver usarlo,
dificulta cerrar el ciclo completo, no obstante, merece la pena subrayar que el mismo
hecho de retardar la llegada del recurso a la biomasa ya genera la circularidad.
Entendiendo que la economia circular ademas de los tres elementos de la caja negra en el
proceso de toda actividad economica no finaliza en las salidas, mas bien antes de éstas o
en su Ultima etapa los insumos pueden regresar a la caja para un nuevo ciclo productivo
las veces que sea posible de manera que se aproveche absolutamente su vida util con la

misma capacidad industrial.

La importancia sustancial es que el insumo pueda regresar una vez utilizado al inicio las
veces para las cuales aun su estado natural lo permita, lo que impacta en el menor uso de
los recursos virgenes, maximizacion de beneficios y optimizando costos, inmiscuidos no

solo en la empresa sino en la sostenibilidad.

Es entonces y aplicando las teorias existentes de Economia Ambiental y Economia de los
Recursos Naturales, la propuesta puede desarrollar dos enfoques interesantes desde ambas

perspectivas como proveedor del recurso o como transformador del mismo.
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= Enfoque: Transformador e Impacto en el Recurso — Economia Ambiental
La teoria sostiene que: “La naturaleza no se crea ni se destruye, sélo se transforma”,
en ese sentido la condicidn para disminuir la masa de residuos arrojados al ambiente,
refiere destinar menor cantidad de materia prima o recursos a las actividades
econdmicas. Con la finalidad de lograr dicho objetivo en un largo plazo, es preciso que

los dos flujos: materias primas (M) y residuos que son arrojados al medio ambiente

(R% y R%) estudiados por Field (1995), sean iguales:

M=R°p+R°C —> M=B+R,-R_-R'_

r

Para lograrlo existen hasta tres formas, de las cuales para el caso del recurso hidrico

en estudio solo dos de ellas se pueden aplicar. El detalle se sefiala en la tabla siguiente:

Tabla 76

Comparacion de alternativas para equilibrar la utilizacion del agua, enfoque

transformador

Reduccién de bienes (B)

Reduccion de residuos
(Rp)

Aumento de residuos
reciclados (R'p - R"¢)

No viable puesto que el
agua es un recurso
indispensable,
perfectamente inelastico
con caracteristicas unicas,
por lo gue no podria
reducirse su uso y mucho
menos asumir que la tasa de
crecimiento poblacional
disminuira notablemente.

Con alta probabilidad de
viabilidad ya que al
proponer la adquisicion de
tecnologia e incorporacién
de infraestructura para la
Gltima fase de la provision
del servicio que conllevaria
al reuso del agua para otros
fines no domésticos, se
reduciran los residuos.

Con alta probabilidad de
viabilidad toda vez que de
acuerdo a la propuesta se
sostiene el reciclaje del
agua mediante la
disposicién de las
conexiones domiciliarias en
vias del reuso del agua en el
domicilio ademés de otros
usos no domésticos, de tal
manera que se limite el
excesivo uso del recurso en
su estado virgen.
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Por lo tanto, la ecuacion para el recurso hidrico es:

r r
M=R -R -R

Para luego, conjugar las funciones de dafio marginal y costo marginal de reduccion,

encontrando un equilibrio.

Enfoque: Proveedor del Recurso — Economia de los Recursos Naturales

A estas alturas del avance del conocimiento ya no es ajeno, ni siquiera pensar que las
funciones de produccion no cuentan con el elemento “Z”, es decir el capital natural.
En esa direccion es imperante considerarlo mucho méas cuando la materia prima en
estudio es el agua.

De las dos funciones que propone la teoria de la Economia Ambiental, y en razén a los
resultados de la investigacion, la funcion de produccion para la empresa Sedacaj SAC,
sin lugar a duda y analogamente es la funcién 1, en donde K representa al capital, L
mano de obray Z el recurso natural, cada uno con su respectivo exponente, asumiendo
una relacion de multiplicacion e indispensable para realizar sus operaciones, tal como

se menciona dentro de las teorias expuestas en el marco conceptual:

Q=K% LB xZ9

Porque existen dentro del proceso de potabilizacién factores de suma importancia
como: el polimero u otros indispensables que hasta el momento en el mercado no
tienen un sustituto ni a menor costo ni mucho menos con sus mismas propiedades; y
el insumo mas importante irremplazable por definicion, el agua que sin su utilizacién
no se podria ofrecer el servicio. La anulacion de uno de ellos no permitiria la provisién
del recuro hacia la poblacion, por ende, todos los factores son importantes e

indefectibles. A esto es importante afiadirle que el servicio de agua potable es un bien
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ordinario porque tiene un precio en el mercado, lo que permitira realizar un balance
entre la utilidad que le genera al usuario y el costo del servicio. Equiparar el costo
marginal del uso del recurso con el beneficio marginal que le genera al consumidor,

podré conllevar a su uso racional.

En tanto una de las directrices de la propuesta es promover una campafa de
descuento por las buenas practicas en el uso y cuidado del agua, que le conducira
al usuario del servicio tener un balance entre su disponibilidad para pagar y su curva

de utilidad, teniendo como resultado la maximizacion de su excedente del consumidor.

Con esta desagregacion tedrica, se corrobora que el analisis de la investigacion y la
propuesta se enmarcan dentro de la Economia Ambiental y Economia de los Recursos
Naturales y que en ambas direcciones existen lineamientos de accion que potencien el

uso del agua y a que a su vez contrarresten su sostenibilidad.
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6.2 Beneficios que aporta la propuesta

Tabla 77

Principales Beneficios de la Propuesta

Por su prioridad

Beneficios Principales Secundarios
Optimizacion del uso del Disminucion de la
recurso hidrico contaminacion por las aguas

. Preservacion del agua servidas no tratadas
Ambientales .
Conservacion de la masa de
agua
Conservacién de la biomasa
Cobertura en volumen y en Discriminacién de uso
tiempo para uso doméstico domeéstico y no doméstico
Insercion en una cultura de Ahorro de dinero
Sociales ahorro del agua
Reduccion de presupuesto del
consumo  domiciliario 'y
empresarial
Prevencion de enfermedades
' Cuidado de la salud por ba}cterias gue se registran
De Salubridad en el ciclo de vida del agua y de

los alimentos
Ahorro de dinero

Empresariales

Cobertura en volumen y en
tiempo para uso doméstico y
no doméstico

Discriminacion de uso
domeéstico y no doméstico
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CONCLUSIONES

Después de haber cumplido con el desarrollo de los objetivos de la presente investigacion,

se llegan a las siguientes conclusiones:

1. El diagnéstico situacional de la Empresa Sedacaj SAC para elaborar del Modelo de
Economia Circular indica que tiene posibilidades para desarrollarlo y tener una
transicion hacia la circularidad, sin embargo, en el contexto actual su condicion se
encuentra en fase inicial. Se ha evidenciado que dos de los principios de la economia
circular: Optimizacion del rendimiento de los recursos y Promocion de la eficacia de
los sistemas tienen oportunidad de insercion al modelo requiriendo de actividades a

corto plazo para potenciarlas.

2. La condicion del principio de preservacion y mejoramiento del capital natural en la
empresa Sedacaj SAC se encuentra en fase inicial. En la actualidad es muy limitada
su contribucion a la Economia Circular, puesto que el indicador clave de Sustitucion
0 Reemplazo no permite integrar o desarrollar este primer eslabon del modelo, pese a

que los indicadores de captacion y estado ambiental se encuentren desarrollados.

3. La condicion del principio de optimizacion del rendimiento de los recursos en la
empresa Sedacaj SAC se encuentra en fase en proceso, encontrando una gran
posibilidad de desarrollar el Modelo de Economia Circular. Ambos de sus indicadores
denotan un potencial importante para la circularidad, sobre todo el indicador de

Reutilizacién apostando por el reuso del agua para usos no domesticos.
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4. La condicién del principio de promocion de la eficacia de los sistemas en la empresa
Sedacaj SAC se encuentra en fase inicial, restringiendo en una primera instancia el
desarrollo del Modelo de Economia Circular, dado que los indicadores de Consumo
de Agua, Saneamiento y de Concientizacion Ambiental tienen fuertes deficiencias en
su ejecucion, no obstante, revirtiendo su escenario actual, podrian desarrollar un gran

potencial para contribuir a la circularidad.

5. Los resultados de los modelos de probabilidad de ocurrencia Logit y Probit para el
contexto interno de la empresa, mediante las razones de verosimilitud iguales a
72.57407 y 72.35393; respectivamente, indican que las variables consideradas
explican en su conjunto al modelo de Economia Circular en la empresa Sedacaj SAC,
puesto que la preocupacion por la escasez del agua, seguida de los beneficios que
genera, acompafadas ademas de la gestion administrativa eficiente conllevaran a
lograr la circularidad, lo cual se corrobora con el 88% de probabilidad que se

desarrolle la Economia Circular en un escenario realista.

6. Los resultados de los modelos de probabilidad de ocurrencia Logit y Probit para el
contexto externo de la empresa, mediante las razones de verosimilitud iguales a
6.862125 y 6.784645 respectivamente, determinan que las variables consideradas para
éstos modelos explican a la variable Economia Circular en su conjunto. Asi, los
cambios de habitos de las familias y su disposicion a reutilizar el agua generan una
probabilidad del 97% y 90% en un escenario realista de que se desarrolle la Economia

Circular en la empresa Sedacaj SAC.
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7. La propuesta de la presente investigacion incide en aportar lineamientos generales
para cada uno de los principios de la Economia Circular, discriminando el tiempo en
corto, mediano y largo plazo de manera que se fortalezcan los indicadores que se

encuentran en un estado o condicion inicial y en proceso.
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RECOMENDACIONES Y/O SUGERENCIAS

La presente investigacion considera sus resultados para recomendar:

A la Empresa Sedacaj SAC
Considerar y evaluar esta investigacion como un estudio preliminar para su
insercion en el Modelo de Economia Circular, entendiendo la absoluta

importancia de usar y cuidar el recurso hidrico que se encuentra en escasez.

A las autoridades de los diferentes niveles de gobierno
Revisar el diagnostico, ademas de la propuesta y priorizar la preocupacion de la

escasez del agua con acciones colaborativas.

A la poblacion cajamarquina

Optimizar el uso del agua en su forma racional, enfocandose en reducir la huella
hidrica por familia.

Encontrar nuevas formas y mecanismos del reuso del agua servida en otras

actividades no domésticas.

A futuros investigadores

Retomar el estudio de la circularidad en el recurso hidrico, asi como ampliar el
panorama para el estudio en el sector primario, secundario y terciario,
diagnosticando la posibilidad del desarrollo del Modelo de Economia Circular y
evaluando el fortalecimiento de cada uno de los tres principios para el logro del

objetivo.
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Apéndice 1: Costos de Oportunidad

COSTO DE REPOSICION:

COSTO DE OBTENCION:
En aquellas actividades que se
realizan con el fin de
conservar ¥ mejorar el agua
potabilizada, aumentando su
cantidad y calidad

En las 7 fases de la
potabilizacion,
correspondiente al costo total
de sus operaciones.

Figura Costos de Obtencién en comparacion con los Costos de Reposicion — Elaboracion
Propia a partir de Sotelo, J. y otros (2011)

COSTO DE REASIGNACION:
En actividades de reciclaje y de
tratamiento de aguas residuales Para abastecer con agua potable

COSTO DE GENERACION:

enfrentando el problema de la usando la mejor tecnologia
escasez del recurso, orientandose posible.
al ahorro vy a la eficiencia.

Figura Costos de Reasignacion en comparacion con los Costos de Generacion —
Elaboracion Propia a partir de Sotelo, J. y otros (2011)
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Apéndice 2: Valores considerados para el Baremo del indice Agua Captada segln

su origen

CARE Figueroa Promedio
Fuente (2008) (2013) Investigacion

Rio
Grande 140 210 175
Rio
Porcon 60 80 70
TOTAL 200 290 245

Tabla: Valores promedios de Captacién del agua seglin su origen

Apéndice 3: Valores considerados para el Baremo del Uso de la Capacidad Instalada

ROA (Rendimiento del Activo Total)

Concepto 2017 2018 2019
Ventas Netas 23047793 23641746 25575566
Activo Total 6624423 12085203 9815926
ROA 3.48 1.96 2.61
ROA Promedio 2.68
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Apéndice 4: Resultados Alpha de Cronbach

Andlisis de Fiabilidad: Instrumento Colaboradores

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,835 18
Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Correlacién Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se elemento se elementos elemento se
ha suprimido  ha suprimido corregida ha suprimido
VARO00001 44 5833 60,083 ,227 ,830
VARO00002 44,9167 56,811 ,353 ,821
VARO00003 45,5000 55,545 712 ,903
VAR00004 45,0000 59,636 ,137 , 739
VARO0005 45,0000 49,818 ,597 ,892
VARO00006 44,0000 68,727 -,344 ,892
VARO00007 44,4167 51,174 , 780 ,684
VARO00008 45,1667 56,697 425 ,916
VARO00009 44,5833 60,083 227 ,930
VARO00010 44,9167 56,811 ,353 ,821
VARO00011 45,5000 55,545 712 ,803
VARO00012 45,0000 59,636 ,137 ,839
VARO00013 45,0000 49,818 ,597 ,892
VAR00014 44,0000 68,727 -,344 ,892
VARO00015 44,4167 51,174 , 780 ,884
VARO00016 45,1667 56,697 425 ,816
VARO00017 44,5833 60,083 227 ,830
VARO00018 44,9167 56,811 ,353 ,821
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Apéndice 5: Resultados Alpha de Cronbach

Anélisis de Fiabilidad: Instrumento Hogares

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de N de
Cronbach elementos
,821 14
Estadisticas de total de elemento
Media de Varianza de Correlacién Alfa de
escala si el escala si el total de Cronbach si el
elemento se elemento se elementos elemento se
ha suprimido  ha suprimido corregida ha suprimido
VARO00001 44,1133 66,193 527 ,855
VARO00002 44,2167 76,821 ,393 714
VARO00003 46,5000 65,395 ,842 ,825
VAR00004 45,0000 59,676 ,697 711
VARO00005 45,0000 58,938 ,997 , 716
VARO00006 47,0000 68,727 -,644 ,892
VARO0007 47,4167 70,174 ,880 ,874
VARO00008 47,1667 76,697 ,825 ,816
VARO00009 47,5833 60,083 ,987 ,830
VARO00010 47,9167 86,811 ,463 ,821
VARO00011 47,5000 85,985 752 ,888
VARO00012 47,0000 69,131 ,847 ,854
VARO00013 47,0000 69,818 ,647 ,872
VAR00014 47,0000 70,222 -,234 ,891
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Apéndice 6: Clientes No Domesticos de la Empresa SEDACAJ

Sedacaj: Usuarios No Domésticos

Vulcanizadoras

Venta de Pescados y Mariscos
Venta de Menu

Venta de Gas

Talleres de Mecanica
Talleres de Estructuras Metalicas
Talleres de Bicicletas y Motos
Supermercados y Autoservicios
Restaurantes

Fabrica de productos lacteos
Postas Medicas

Pollerias

Pizzerias

Panaderias

Mueblerias

Mercados

Lavanderias de ropa
Lavaderos de carros
Laboratorios médicos
Imprentas

Hospitales

Grifos

Fuentes de Soda

Factorias

Fabrica de Helados

Fabrica de Gaseosas
Curtiembres

Consultorios Medicos
Comedores Populares
Clinicas

Cevicherias

Carpinterias

Carnicerias

Camales

Avicolas

Aserradaros

o
o
(]
o
.
o
o
.
(]
o
N
o
o

25.0

Figura Relacion de Usuarios No Domésticos de la Empresa Sedacaj, adaptado de

https://www.sedacaj.com.pe/
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Apéndice 7: Pruebas de Normalidad

Valores Prueba de Normalidad: Economia Circular e Indicador de Captacion

Descriptivos

Desv.
Estadistico Error

Variable Economia Media 27,1000 ,24149
Circular 95% de intervalo de Limite inferior 26,6218

confianza para la media Limite 27,5782

superior

Media recortada al 5% 27,1111

Mediana 27,0000

Varianza 6,998

Desv. Desviacion 2,64543

Minimo 23,00

Maximo 31,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria -,204 ,221

Curtosis -1,046 ,438
Indicador 1: Captacion Media 3,8083 ,06295

95% de intervalo de Limite inferior 3,6837

confianza para la media Limite 3,9330

superior

Media recortada al 5% 3,7870

Mediana 4,0000

Varianza 476

Desv. Desviacion ,68961

Minimo 3,00

Maximo 5,00

Rango 2,00

Rango intercuartil 1,00

Asimetria 271 ,221

Curtosis -,876 ,438
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Valores Prueba de Normalidad: Economia Circular e Indicador de Sustitucion

Descriptivos

Desv.
Estadistico Error

Variable Economia Media 27,1000 ,24149
Circular 95% de intervalo de Limite inferior 26,6218

confianza para la media Limite 27,5782

superior

Media recortada al 5% 27,1111

Mediana 27,0000

Varianza 6,998

Desv. Desviacion 2,64543

Minimo 23,00

Maximo 31,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria -,204 221

Curtosis -1,046 ,438
Indicador 2: Sustitucion Media 4,1083 ,06673

95% de intervalo de Limite inferior 3,9762

confianza para la media Limite 4,2405

superior

Media recortada al 5% 4,1204

Mediana 4,0000

Varianza ,534

Desv. Desviacion , 73102

Minimo 3,00

Maximo 5,00

Rango 2,00

Rango intercuartil 1,00

Asimetria -171 ,221

Curtosis -1,100 ,438
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Valores Prueba de Normalidad: Economia Circular e Indicador de Sustitucién

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Variable Economia Circular Media 27,1000 ,24149

95% de intervalo de Limite inferior 26,6218

confianza para la media Limite superior 27,5782

Media recortada al 5% 27,1111

Mediana 27,0000

Varianza 6,998

Desv. Desviacion 2,64543

Minimo 23,00

Méaximo 31,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria -,204 221

Curtosis -1,046 ,438
Indicador 3: Estado Media 1,1917 ,03608
Ambiental 95% de intervalo de Limite inferior 1,1202

confianza para la media Limite superior 1,2631

Media recortada al 5% 1,1574

Mediana 1,0000

Varianza ,156

Desv. Desviacion ,39526

Minimo 1,00

Maximo 2,00

Rango 1,00

Rango intercuartil ,00

Asimetria 1,587 221

Curtosis ,526 ,438
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Valores Prueba de Normalidad: Economia Circular e Indicador de Abastecimiento

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Variable Economia Circular Media 27,1000 ,24149

95% de intervalo de Limite inferior 26,6218

confianza para la media Limite superior 27,5782

Media recortada al 5% 27,1111

Mediana 27,0000

Varianza 6,998

Desv. Desviacion 2,64543

Minimo 23,00

Méaximo 31,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria -,204 221

Curtosis -1,046 ,438
Indicador 4: Abastecimiento  Media 6,0750 ,12365

95% de intervalo de Limite inferior 5,8302

confianza para la media Limite superior 6,3198

Media recortada al 5% 6,0833

Mediana 6,0000

Varianza 1,835

Desv. Desviacion 1,35450

Minimo 4,00

Maximo 8,00

Rango 4,00

Rango intercuartil 2,00

Asimetria -,138 221

Curtosis -1,040 ,438
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Valores Prueba de Normalidad: Economia Circular e Indicador de Reutilizacion

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Variable Economia Circular Media 27,1000 ,24149

95% de intervalo de Limite inferior 26,6218

confianza para la media Limite superior 27,5782

Media recortada al 5% 27,1111

Mediana 27,0000

Varianza 6,998

Desv. Desviacion 2,64543

Minimo 23,00

Méaximo 31,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria -,204 221

Curtosis -1,046 ,438
Indicador 5: Reutilizacién Media 8,0917 ,09318

95% de intervalo de Limite inferior 7,9072

confianza para la media Limite superior 8,2762

Media recortada al 5% 8,0463

Mediana 8,0000

Varianza 1,042

Desv. Desviacion 1,02076

Minimo 7,00

Maximo 10,00

Rango 3,00

Rango intercuartil 2,00

Asimetria ,344 221

Curtosis -1,164 ,438
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Valores Prueba de Normalidad: Economia Circular e Indicador de Saneamiento

Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Variable Economia Circular Media 27,1000 ,24149

95% de intervalo de Limite inferior 26,6218

confianza para la media Limite superior 27,5782

Media recortada al 5% 27,1111

Mediana 27,0000

Varianza 6,998

Desv. Desviacion 2,64543

Minimo 23,00

Méaximo 31,00

Rango 8,00

Rango intercuartil 4,00

Asimetria -,204 221

Curtosis -1,046 ,438
Indicador 6: Saneamiento Media 3,8250 ,07639

95% de intervalo de Limite inferior 3,6737

confianza para la media Limite superior 3,9763

Media recortada al 5% 3,8056

Mediana 4,0000

Varianza ,700

Desv. Desviacion ,83679

Minimo 3,00

Maximo 5,00

Rango 2,00

Rango intercuartil 2,00

Asimetria ,341 221

Curtosis -1,492 ,438
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Prueba de Normalidad

Tabla Prueba de Normalidad: Variable Economia Circular e Indicador 1 —
Captacion

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Variable Economia Circular ,139 120 ,000 ,909 120 ,000
Indicador 1: Captacion ,259 120 ,000 , 794 120 ,000
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Tabla Prueba de Normalidad: Variable Economia Circular e Indicador 2 —
Sustitucion
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Variable Economia Circular , 139 120 ,000 ,909 120 ,000
Indicador 2: Sustitucion ,234 120 ,000 ,805 120 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Tabla Prueba de Normalidad: Variable Economia Circular e Indicador 3 — Estado

Ambiental
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Variable Economia Circular ,139 120 ,000 ,909 120 ,000
Indicador 3: Estado ,494 120 ,000 ,480 120 ,000

Ambiental

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Tabla Prueba de Normalidad: VVariable Economia Circular e Indicador 4
Abastecimiento

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Variable Economia Circular ,139 120 ,000 ,909 120 ,000
Indicador 4: Abastecimiento ,178 120 ,000 ,890 120 ,000
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Tabla Prueba de Normalidad: Variable Economia Circular e Indicador 5
Reutilizacion
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Variable Economia Circular ,139 120 ,000 ,909 120 ,000
Indicador 5: Reutilizacién ,241 120 ,000 ,833 120 ,000
a. Correccion de significacién de Lilliefors
Tabla Prueba de Normalidad: Variable Economia Circular e Indicador 6
Saneamiento
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Variable Economia Circular , 139 120 ,000 ,909 120 ,000
Indicador 6: Saneamiento ,288 120 ,000 , 766 120 ,000

a. Correccion de significacién de Lilliefors
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Apéndice 8: Cuestionario para Colaboradores

Cuestionario Economia Circular

Ogjetiva: Revisar la posibilidad del reuso del agua en actividades no domésticas con la
finalidad de generar menar impacte ambiental y disminuir el desperdicio del recursa.

Lea yresponda

5 Mo Tzl vez

Cree gue la empress

tieng |a capacidad

tecnologica para el D D D
reuso del agua

En &l proceso de

potabilizacion existe

Iz posibilidad de () ) )
sustituir algun

insumao par atro

Cree gue la empress

puede adaptar sus

instalaciones para &l D D D
reuso del agua

Cree gue la empresa

pusde adzptar

alguno de sus I:::I I:::I l:::l
procesos para el

reuso del agua

Cree gue la empress

al brindar su servicio,

tiens la posibilidad

de wvolver a captar el

agua usada y dejarla

en condiciones de I:::I D D
reuso para otras

actividades coma la

agricultura, industria,
efc.
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Encasodeguela
emprasa decida
implementar
tecnologia para el
adecuada reuso del
agua en la
agnricultura, industria
¥ otros. ; Cree que
esta cantidad seria
mayar 2 |2 que
actuaimente capta?

Encasodequela
empresa decida
implementar
tecnologia para el
adecuado reuso del
agua en la
agncultura, industria
¥ otros. ; Cree gue
esto generaria altos
costos de inversion?

Para gue la empresa
implemente &l rewszo
del agua, su costo
deberia ser menor de
lo gque cussta el
proceso de
potabilizacion
actualmente.

O
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Cree Ud., que el reuso del agua se podra lleva a cabo si:

3 Nide 3 Totalmente
1 Tatalments 2 D= 4 En
. acuerda ni en &n
de Acwerdo Acusrdo descuerdo
desacuserdo Desacuerdo

Hay inversicn l:::l D D D D

Existe voluntad

de los O D D D D

Directivos

Existe gestion

administrativa O D D D D
eficients

Se prioriza la

escasez del I::l I::l I::l I::l I::l

agua

Se piensa en
los beneficios l:::l G D D D

Google no oed i aprobé est= comtenida. [enunciar abusg - Condiciones del Servicio - Politica de Privackdad

C—l-c:c:-gls-: Formularios
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Apéndice 9: Cuestionario para Hogares

Cuestionario: Huella Hidrica

Objetivo: Conocer el consumo de agua por familig, 2si como su disponibilidad para pagar
ademas del valor que e otorga al agua

Vasos de agua bebidos al dia
O Ninguno

O Entre 3 2 5 vasos
(O Entre 628 vasos

O Entre 9 vasos a mas

Hinutos del grifo de cocina abierto dl dia

g

(_) Entre 3 a5 minutos

O Entre 6 2 9 minutos
N

() Més de 10 minutos

O Ninguno
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Descargos del inodoro ol dia

O Entre 3 2 3 descargas
O Entre & a 8 descargas

O Entre 9 2 mas descargas

Hinutas de Lavatoric obierho ol dia

O Entre 2 a 4 minutos
O Entre 5 a 7 minutos

i) Entre 7 amés

O Minguno

Weces de use de Lovadora o lo semana

O 1 vez
O 2 veces
O 3 veces

() 4amés veces

O Minguna

Hinutas de lovodo de auto o pisos o la semana
O Entre 10 2 20 minutos

I:::I Entre 21 & 30 minutos

O Entre 31 @ més minutos

O Minguno
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Hirurbos de ducha obderta ol dia
O Minguno
O Entre 5 2 7 minutos

O Entre B 2 10 minutos

O Entre 10 a mas

Hinutas de riego de jordines ol semana
I:::I Minguno

O Entre 3 a2 10 minutos

O Entre 10 & 13 minutos

I:::I Entre 15 a mas

Cunnte gasta en promedio en solud ol afa

() Entre 100 a 300 soles
() Entre 400 a 500 soles

O Entre 500 a mas

Estaria dispuesto hacer combios en sus hibitos de wso de aquo paro cuidorlo

O 5i, porgue el agua es vital y se esta agotando
O Mo, porque mi consumo @5 necesana y no reguiero cambios
l:::l Si, porgue eso me ayudariz 2 disminuir gastos

O Mo, parque mis habitos son los adecuados
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Estaria dispuesto o reutilizer el agun para su consuma. porgue

l:::l i, porgue hay agua gue puede servir para otros usos domeésticos
o Mo, porgue el agua ya esta contaminada
l:::l 5i, depende del destino del usa

l:::l Mo, porgue cada servicio se realiza pare cada uso

Estaria dispuesto o combiar g un sistema de agua potable que cuide el agua y disminuya el gosto de

Sl Consumo

() s
OND

Gue tiene mayor valer parousted:

l:::l El cuidado del agua

l:::l Lz zatisfaceidn de suz necesidades

Gapgle no oed nil aprobd este comtenida. Denunciar abusg - Candiciones del Servicia - Palitica de Privacidad

Google Formularios
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Apéndice 10: Lista de Cotejo — Analisis Documental

LISTA DE COTEJO:

INSTITUCION:

ASPECTOS A EVALUAR

Sl

Agua Captada litros/segundo

OBSERVACIONES
Afos
2015 2016 2017 2018 2019

Porcentaje de Agua captada de
rios

Distribucién en consumo
doméstico

Distribucién en consumo
industrial y comercial

Porcentaje de fugas - pérdidas

Infraestructura en mal estado o
inadecuado

Infraestructura en buen estado

Inversion total en infraestructura

Infraestructura nueva

Infraestructura antigua

Uso de la planta de tratamiento
de agua

Uso de oficinas administrativas

Agua residual desechada en m3

Aguas residuales tratadas

Aguas residuales no tratadas
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Apéndice 11: Resultados Huella Hidrica

@ HMinguno

@ Entre 3 a 5 vasos
@ Entre 6 a 8 vasos
@ Entre 9 vasos a mas

Figura Vasos bebidos al dia

@ Entre 2 a 5 minutos
& Entre 6 a 9 minutos
@ Mas de 10 minutos
@ Ninguno

Figura Minutos del grifo de cocina abierto al dia

@ Entre 2 5 5 descargas
@ Entre & a 8 descargas
@ Entre 9 a mas descargas

Figura Descargas del inodoro al dia
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@ Entre 2 a 4 minutos
@ Entre 5 a 7 minutos
@ Entre 7 a mas

& Ninguno

Figura Minutos de lavatorio abierto al dia

® 1vez
15% / ® 2veces
_,—-"f & 3veces
S 1380 @ 4 a mas veces
' @ Ninguno

Figura Veces de uso de lavadora a la semana

& Entre 10 a 20 minutos
@ Entre 21 & 30 minutos
& Entre 31 & mas minutos
@ Ninguno

Figura Minutos de lavado de auto o pisos a la semana
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@ Ninguno

@ Entre 5 & 7 minutos
@ Entre 8 a 10 minutos
@ Entre 10 a mas

Figura Minutos de ducha abierta al dia

& Ninguno
@ Entre 5 a 10 minutos
& Entre 10 & 15 minutos

ﬂ @ Entre 15 8 mas

Figura Minutos de riego de jardines a la semana
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ANEXOS
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Anexo 1: Indicadores CONAMA 2018

Indicadores de
captacion
7 T

d ™

Indicadores de
estado
ambiental

Indicadores de
abastecimiento

Indicadores de
saneamiento y
reutilizacion

Indicadores de
uso de agua

Figura Indicadores propuestos por el Grupo de Trabajo N° 12 Agua y Economia Circular

del Congreso Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), Espafia 2018
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Anexo 2: Calidad de Agua

Analisis de Agua Potable

Se consideran las aguas gue son aptas para consumo humano, y cumplen con lo requisitos exigidos por las
Mormas de Calidad, Los resultados se comparan con los "Limites Maximos Permisibles” ¢ "LMP" dados por SUNASS
gue se entablece en las directivas:

N°190-97 sobre desinfeccion del agua de consumo humano (12 de mayo de 1997) sobre los Requisitos
de la desinfeccion (en &l caso de |3 desinfeccién con clora):

« En &l curso del afic, el 80% de los andlisis de clore residual libre en |3 red de distribucién no deberd ser
menar de 0,5 mg/L.

+ En el curso del afio, el 20% de los andlisis de cloro residual libre en la red de distribucién que contengan
menos de 0,5 ma/L, ninguna muestra deberd contener menos de 0,3 mo/L.

Directiva N°1121-99-SUNASS{sobre control de calidad dsl agua):
Cantrol 3 salida de plantas de tratamiento, salida de fuentes subterréneas, reservorios v redes de distribucicn

» Parametros microbioldgicos
+ Parametros fisicos
s Parametros quimicos

Figura Limites de Cloro permisibles de acuerdo a la SUNASS — Fuente: Sedacaj.
Recuperado de: https://www.sedacaj.com.pe/calidad/r-analiz2.html
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Anexo 3: Estado de Conservacién de Infraestructura

TABLA N°04 - RESERVORIOS DE AGUA POTABLE DELSISTEMA
B-1 1000 Bueno Planta Santa Apolonia
B-2 2500 Reqular Sector Pencapampa
R-3 700 Bueno Barrio la Esperanza
R-4 1500 Bueno Barrio Santa Elena
R-5 390 Bueno Barrio Delta
Capacidad Total 5700

Tabla Estado de Conservacion de la Infraestructura, recuperado de Abraham R,

2013. “Sistema de Abastecimiento de Agua Potable en Cajamarca”
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Anexo 4: Valores Baremo indice de Calidad de Agua

LABORATORIO : EPS SEDACA. S.A. EECHA DE MONITOREQ : 22 MARZO 2016
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental Para Agua - Categoria 1 - A2 { mgiL) (1)
Puntos 02 | oo1 | ooz | 20 | oos | 1 ] o4 | ooz | cos | st | so | oos
Clases de
agua de Parametros
Muestreo Al Asg Cd Cu Cr Fe Mn Hg Pb Na Zn CN
uas CMR D.092 =0.0087 | <0.0024 0.070 <0021 0.108 0.030 =0.007 =0.008 2162 0.017 <0.005
Crudas ROL 0.106 <0.0061 | <0.0024 0.082 <0.0021 0.122 0.048 <0.001 <0.008 3228 0.025 <0.005
ML
Limites para Aguas de Consumo Humano( mg/L) Segun DS. N° 031-2010-5A (2)
Puntos 02 | oow | ooz | 20 | ooso | w03 | w04 | o001 | ooio | 2w | 30 | o070
Clases de
agua de Parametros
Muestreo Al As Cu Cr Fe Mn Hg Na Zn CN

Cd Ph

WS =0.0047 | <0.0061 | <0.0024 | <0.0018 | <0.0021 D028 | <0.0078 | <0.001 | <0008 | 1064 | =0.0068 | <0.005

SAS <0.0047 | <0.0061 | <0.0023 | <0.0018 | <0.0021 | 0036 | <0.0078 | <0.001 | <0008 | 0853 | <0.0068 | <0.005

RAZ <0.0047 | <0.0061 | <0.0024 | <0.0018 | <0.0021 | 0050 | <0.0078 | <0.001 | <0008 | 0806 | <0.0068 | <0.005
Jas RAZ 0.073 | <0.0061 | =0.0024 | 0073 | <0.0021 | 0.094 0028 | <0001 | <0008 | 2554 0.038 <0.005

Potables RA4 =0.0047 | <0.0061 | <0.0024 | <0001 | <0.0021 | <0.0031 | <00078 | <0001 | <0008 | 1074 | <00068 | <0.005

R DA-1_| <0.0047 | <0.0061 | <0.0024 | <0.0018 | <00021 | <0.0031 | <0.0078 | <0001 | <0008 | 1332 | =00068 | <0005

DA-2_ | <00047 | <00061 | <00024 | 0051 | <00021 | 0134 D058 | <0001 | <0008 | 1882 0.041 <0.005

DA3 0.068_| <0.0081 | <0.0024 | <0.0019 | <0.0021 | <0.0031 | <0.0078 | <0.001 | <0008 | 1663 | =00088 | <0.005

ROA4 | <0.0047 | =0.0061 | <0.0024 | 0082 | <00021 | 00031 | <0.0078 | <0001 | <0008 | 1550 | =00068 | <0005

* 8L = Sin Limite Maximo Permigible m m

{1} ESTANDARES NACIOMALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA - CATEGORIA 1 : POELACIOMAL - A2: Aguss gue pusden ser polabilizadas

con iento i DECRETO O N 002-2008-MINAM.

nlolo

2) LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMF) DE LOZ PARAMETROS DE CONTROL DE CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO, Segan
REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMOD HUMAND. DECRETD SUPREMOD N° 031-2010-SA. Del 28-09-2010.

Punio de Musstreo Codigo  Punto de Muesireo
Camara Reunion Planta EI Milagro. CMR Salida Planta El Milagro.........
Rio Ronguillo. .. ROL Salida Planla Santa Apolonia.
Reservorio de Agua = 2.
Reservorio de Agua N 3.
Reservanio de AguaNT4.. .

Punto de Musstres

JioAncon WE 344
Jr_ Chanchamayn N° 1222
Ji. Prol_Petaterss N° 2166..
Prol Diego Femé N° 325....

COMENTARIO:

En las aguas crudas, a excepcidn del aluminka, los valores de los demas pardmetros, cumplen con los ECAs para agua de Calegoria 1- A2

En las aguas de consumo humano, los resultados de los andlisis, se encuentran por debajo de los Limites Maximo Permisibles, dados en el Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Por tanto, SEDACAJ garantiza |a calidad de agua gue brinda a la poblackdn de Cajamarca.
PARAMETROS:

Metales: Al = Aluminio, As = Arsénico, Cd = Cadmio, Gu = Cobre, Fe = Flerro, Mn = Manganeso, Hg = Mercurio, Pb = Plomo, Na = Sodio,
Zn = Zinc.
Mo Matal : CN WAD = Clanuro faciimente disociable Cajamarca, Abril 2016.

Figura Resultados del Analisis de Agua Potable afio 2016 Fuente: Sedacaj. Recuperado de:

https://www.sedacaj.com.pe/calidad/resultados/mar2016.pdf
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Anexo 5: Contribucién de las Principales Actividades en el PBI de Cajamarca

Otros Servicios

Agricultura, Ganaderia,
Caza y Silvicultura

Administracién
Publica y Defensa

Telecom. y Otros
Serv. de
Extraccion de

Alojamiento y Petrdleo, Gasy
Restaurantes Minerales
Transporte,
Almacen,, Corteo Construccién
v Mensajeria
Comercio
Electricidad, Manufactura
Gasy Agua

Figura Producto Bruto Interno del Departamento de Cajamarca, segun actividades

econdmicas en términos constantes, periodo 2018 - Briones (2020)

4
35

3
25

MILLONES
(3]

—
L

: |u||k;3|\ul\u”uJ\u”u“u“ﬂ“ﬂhﬂ \EJMJMJMJ

200 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

B Agricultura, Ganaderia. Caza y Silvicultura W Pesca y Acuiculura
Extraccion de Petroleo, Gas v Minerales B Manufactura

m Electricidad, Gas v Agua = Construccion

B Comercio B Transporte, Almacen . Correo y Mensajeria
Alojamiento y Restaurantes W Telecom. y Otros Serv. de Informacion

Figura Producto Bruto Interno del Departamento de Cajamarca, segun actividades

econdémicas en términos constantes, periodo 2004 — 2018 - Briones (2020)
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Anexo 6: Estados Financieros de la Empresa Sedacaj SAC

Periodo 2018
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Activo No corriente Periodo 2018 - 2017

ACTIVO NO CORRENTE

Cuartas por Cotwar Comartiaios

Ouros Conndas por Codar

Cuotlas por Cobrat a Ertdadun Rulacknasas
Activen Blokighoss

Ireaniores Motakanas M)
Propladades ¢a Invensisn
Progledades, Flenta y Eqelps (Neto)
Activos leng s (Neto)

Actives por fonpuevios » e Genancias Diferkdos
Oteza Acthvos

TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE

197,567 678 180,718,180
Lol 34,032

1A 1,477,068

4410010
20 453,35 182,226,200

~ges

Activo No corriente Periodo 2020 - 2019

N ACTIVO NO CORRENTE

C Cuarts por Cotvar Comestiates

O Ot Cuasnlas por Cobrar

C Cuottas por Cobrar 8 Ectdadiun Rudacknadas
A Actveu Blokighoos

b Irvaniones Motalarias(Neo)

P Propladades e Invarsiin

p Propledades, Plents y Eqeips (Neto)

] 167 567 674 180,715,180

a Acivos ntengiies (Neto) 9 L5 34,032
& Aectvs por fmpusion » e Genancis Diferidos 10 14 1477068

g Oves Acthas r 4410310

1 TOTALACTIVO NO CORRIENTE 200,480,256 182,226,200
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Anexo 6: Estados Financieros de la Empresa Sedacaj SAC

Reserv.

Sector

Sector 1

Horas de
Abastecimiento

Agua Potable

18.73

Delimitacion Geografica

Barrio Casurco, Lotizacion los Incas, Barrio San Sebastian
Parte Alta, Bamrio Cumbe Mayo, Barrio Urubamba, PE]]
Atahualpa.

Sector 2

20.72

Centro Histdrico (entre Jr. Hudnuco y Jr. Amalia Puga), Barrio

San Sebastidn parte Baja, Barmrio San Pedro, PP]] Micaela
Bastidas.

sector 1

9.87

Barrio el Estanco, Lotizacion Quiritimayo, Barrio la
Esperanza, Barrio Bella Vista, Barrio Calispuquio.

Sector 2

11.87

Barrio San Vicente, Barrio Santa Apolonia, Av. Peni

Sector 1

9.33

Barrio San José, Barrio Semana Cruz, Miguel Carducci, Barrio
Chonta Paccha, Jr. José Villanueva

Sector 2

Sector 3

Sector 4

15.67

15.67

21.00

Fonavi I, Fonavi II, Urh. San Carlos, La Alameda, PP]J]
Cahuide, Lotizacidn 22 de Octubre, Lotizacidn El Bosque,
Urb. Zarita, Urb. El Jardin, Lot. Amauta, Lot. E1 Molino, Lot.
Santa Rosa, Barrio Pueblo Nuevo.

Urh. El Ingenio, CC El Quinde, Urb. San Luis, Uth. San

Roque, Urh. Horacio Zeballos, Urh. Toribio Casanova, Aw.
Hoyos Rubio, Lot. Columbo.

Centro Historico (entre Jr. Amalia Puga y Jr. José Sabogal),
Av, Mario Urteaga (hasta Av. El Maestro), Jr. Miguel Grau, Jr.
Leoncio Prado, Jr. Dos de Mayo parte baja, Hospital, Colegio
Santa Teresita, Jr. Guillermo Urrelo v Cinco Esquinas parte
baja, Av. El Maestro (lado izquierdo bajando)

Sector 1

10.24

Av, Independencia (desde Jr. Bolivar hasta el final). Jr.
Alfonso Ugarte, Jr. Fernando Belaunde, Jr. Sanchez Hoyos, Jr.
Tupac Amar.

Sector 2

17.5

Villa Universitaria, Urh. Ramon Castilla, Urb. Cajamarca,
Barrio Marco Pampa, Barrio La Colmena, Barrio Dos De
Mayo, Asoc. Luis A. Sdnchez, Barrio Mollepampa, Barrio
Huacaloma, Barrio Aranjuez, Barrio Miraflores. Barrio La
Florida.

Sector 3

21.77

Barrio San Martin de Pomes, Lot. Umrunaga. UNC,
Tecnologico, PRONAA, Villa Universitaria, Asoc. De
Vivienda Docentes UNC, PPJJ. Victar Radl, PPJ]. Magna
Wallejo, Barrio Pueblo Libre, Lot. Rivera, Lot. Santa Elena.

sector 1

15.22

Barrio Delta, Nueva Esperanza, Quiritimayo
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