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Resumen

Las tendencias mundiales en cuanto a cambios climaticos y da-
flos ambientales se refiere no son alentadoras, de acuerdo con
la Organizacion de las Naciones Unidas oNU en la agenda 2030
para el desarrollo sostenible realizada en 2015, el medioambien-
te sigue deteriorandose a un ritmo alarmante lo que ha impacta-
do en la economia global. También se habla de que el comercio
mundial se desplomara entre el 13% y el 32%, la inversion extran-

jera directa disminuira hasta en un 40% y las remesas a los pai-
ses de ingresos medios y bajos se reducirdn en un 20% en 2020.
Bajo estas estadisticas la transformacion de las industrias hacia
un modelo de negocio circular es imperante y obligatoria, este
modelo presenta como una de sus principales metas, el reducir
todos aquellos desperdicios o residuos que impactan la huella de
carbono, aire contaminado, contaminacién a los mantos acui-
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feros entre otros, todo este cambio estd apoyado de manera integral por la
administracion de operaciones ya que esta administra entradas y salidas de ma-
teriales y puede controlar los recursos ocupados en los sistemas productivos.

Palabras claves: economia circular, administracion de operaciones, indus-
tria manufacturera, dafio ambiental, transicion.

Introduccion

En la actualidad, hablar sobre el tema de la sostenibilidad o desarrollo susten-
table se ha vuelto parte de la vida diaria, desde el ambito social, empresarial,
cientifico y gubernamental, ya que la degradacion ambiental se ha vuelto un
problema a nivel mundial, el cual en lugar de revertirse tiene una tendencia a
seguir creciendo y no parecer detenerse, esto tiene un impacto en todos los ni-
veles. A lo largo de la historia humana muchos de los recursos han sido perci-
bidos como abundantes, sin embargo, el planeta tiene recursos considerados
como limitados y finitos que ha este punto, se estan agotando a un ritmo tre-
mendamente alarmante, esto ha marcado la necesidad de sustituir materiales
naturales con fibras sintéticas, representando otro serio problema. Estos re-
cursos limitados se encuentran dentro de las actividades de extraccion, proce-
sos de transformacion o fabricacion y al final de la vida util de los productos
los cuales terminan en tiraderos de basura sin posibilidad de ser reingresados
y continua hasta donde sea posible con su vida util (Jawahir y Bradley, 2016).

La industria a nivel mundial trabaja sobre un sistema de produccién li-
neal, en el cual los procesos industriales tienen flujos unidireccionales de ma-
teriales y materias primas, que se transforman en productos finales y al final
en objetos inservibles o desechables, este modelo representa un gran desafio
ya que no se encuentra alineado a las necesidades de sostenibilidad que ac-
tualmente se requieren como un buen crecimiento econdémico, desafios am-
bientales y sociales, este sistema que se lleva a cabo en todo el mundo, tiene un
alarmante tasa de consumo que se encuentra en crecimiento y este enfoque ha
llegado a un punto insostenible para nuestro planeta, ya que sigue sin conside-
rar las consecuencias negativas que se han generado en el ambiente (Grisellini
et al., 2016; Jawahir y Bradley, 2016).

Este sistema actual se contrapone con el concepto de la economia circu-
lar, la cual tiene como objetivo la recuperacion y valoracioén de residuos con
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el fin de reutilizar tanto los materiales como las materias primas en toda la ca-
dena de suministros, deslindando el crecimiento econémico de los dafios am-
bientales, es asi que el simple hecho de pensar en que los desperdicios puedan
ser recuperados, remanufacturados o reutilizados ha llegado a ser no una rea-
lidad, si no una imperante necesidad de que asi sea aplicado en un no muy lar-
go plazo (Grisellini et al., 2016).

Jawahir y Bradley (2016) establecen que el modelo de economia circu-
lar contiene un mensaje poderoso ya que busca la reduccién de los recursos
que actualmente se derrochan, esta reduccion se logra mediante la implemen-
tacion de procesos y productos sostenibles en donde se cuentan con manejos
eficientes de recursos promoviendo y aplicando la reutilizacion, recuperacion,
reciclaje, recuperacion y refabricacion de los productos. Es asi, como la circu-
laridad debe verse como de inevitable transicion y que tiene impacto en la eco-
nomia y el equilibrio ecolégico para mantener los recursos, la biodiversidad y
la estabilidad econdmica y social de las naciones.

Como se menciona anteriormente el cambio hacia la economia circular
esta marcado por el buen manejo de las técnicas y estrategias a los largo de toda
la cadena de suministro, es asi que la administraciéon de operaciones juega un
papel determinante en este cambio ya que debido a la rapidez y alos constantes
cambios en el mundo empresarial, estos reclaman una adaptacion constante de
técnicas de gestion y administracion que impacten en la toma de decisiones de
las organizaciones (Montejano et al., 2021). Con el objetivo de conquistar los
mercados mundiales la administracién de operaciones ha evolucionado bajo
los principios tecnoldgicos, sociales, factores econémicos, los aspectos referen-
tes a la tecnologia, la globalizacion y la competencia mundial (Alfalla y Medi-
na, 2009), sin dejar de considerar el impacto que se genera al medioambiente,
si no se lleva a cabo la adopcion de la circularidad dentro de las empresas, con
el fin de reducir los impactos ambientales que estan acabando con los recursos
disponibles para los procesos productivos.

Ao largo de este capitulo se presenta un analisis literario de la industria
manufacturera en México, de la economia circular y la administracion de ope-
raciones, teniendo como principal objetivo dar a conocer la situacion que se
vive actualmente no solamente en nuestro pais, si no a nivel mundial y como
este cambio se encuentra actualmente en nuestro pais, ademas conocer, como
es que la unién de la administracién de operaciones y econdmica circular pue-
den generar un impacto positivo en las industrias a nivel México, para nuestro

201



ANALISIS Y GESTION TECNICA DE LAS CIENCIAS ADMINISTRATIVAS

pais el camino hacia convertirse a la circularidad atn se encuentra en niveles
basicos, en comparacion con la Unién Europea, Japén o China, paises pione-
ros en esta transicion.

Como parte de la conclusion se presenta la importancia de la relacién en-
tre estos dos constructos y bajo que tematicas se genera un impacto hacia la
reduccion de la degradacion que actualmente se vive no solo en México, sino
a nivel mundial.

Revision de la literatura

Para poder recorrer el camino de la sostenibilidad que esta basada en la econo-
mia, el sistema social y medioambiental, una parte importante es la economia
circular que actualmente acapara la atencion de organismos mundiales, gobier-
nos y también las empresas u organizaciones (Schroeder, Anggraeni y Weber,
2018). De acuerdo con Granados (2023), la economia circular es, en esencia,
un cambio en las operaciones de produccién y en los habitos de consumo, co-
mo se puede ver, tanto las empresas productivas, los consumidores e incluso el
mismo gobierno estan inmersos en esta situacion, es decir, son los principales
actores para realizar el cambio, ya que se generan grandes beneficios para la
empresa y para el gobierno y un impacto significativo en los habitos de consu-
mo de los actores finales dentro de la cadena de produccidn que son clientes.

Algunas de las implicaciones de este cambio econdmicamente hablando,
se proyecta de manera hipotética que puede generar uUs $1 billén en ahorros
por costos de materiales para el aflo 2025 (Esposito et al., 2017). Actualmente
mas del 90% de las empresas que publicamente hablan de su responsabilidad
social corporativa, en donde destacan sus esfuerzos para atacar los crecientes
problemas de sostenibilidad, principalmente la generacién y administraciéon de
residuos, son las que menos de una cuarta parte realmente trabajan aplicando
a sus procesos estos beneficios, siendo solamente su fin principal solo la mejo-
ra de su imagen corporativa.

La tendencia creciente al consumismo y la disminucién de los recursos
naturales estan obligando a las empresas a mediar las ventas de mas productos
con menos materiales naturales en sus procesos, el gobierno de México aprobd
la Ley General de Economia Circular, enfocada principalmente en disminuir el
consumo de materias virgenes a través de la reutilizacion, el reciclaje y el redi-

202



La economia circular y la administraciéon de operaciones: analisis de la situacion actual

sefo, considerando, que de todos los problemas que aquejan el dafio ambiental,
uno de los principales es la excesiva generacion de residuos y que ha ultimos
afios crece de manera acelerada (Senado de la Republica, 2021).

Existen implicaciones positivas que afectan a los tres principales involu-
crados y el trabajo conjunto de los mismos puede tener beneficios positivos y
significativos en cuanto a temas econdmico, y que tienen un impacto en la re-
duccidn de la degradacion ambiental, como se menciona en parrafos anterio-
res, la principal afectacion al ambiente por la parte industrial y social es que
los recursos necesarios para la producciéon que son obtenidos por el ambiente
se estan agotando a pasos agigantados, es asi que la aplicacion de la adminis-
tracion de operaciones y la economia circular en las industrias puede ayudar a
revertir el dafio ocasionando, creando producto a partir de materias primas ya
utilizadas anteriormente y generar productos que no tengan un impacto ne-
gativo, por tal razén conocer la situacion actual puede ayudarnos como punto
de partida hacia este gran camino al cambio.

La industria manufacturera en México

Las empresas son organizaciones econémicas y sociales, que tienen como ob-
jetivo principal obtener beneficios econdémicos, coordinando recursos mate-
riales financieros y humanos (Koontz et al., 2019). Desde la generacién de la
teoria econdmica, las empresas han tenido como objetivo principal incremen-
tar y maximizar sus beneficios (Nicholson y Snyder, 2012).

Jiménez y Sanchez (2014) refieren que la industria manufacturera realiza
la transformacién de las materias primas y, aunado a la industria de la extrac-
cién y la construccion, se encuentra ubicada en el sector secundario, dentro de
este sector se encuentran los subsectores de textiles, alimentos, cartéon, madera
y papel (en los cuales sus procesos productivos y de trabajo carecen de avan-
ces tecnoldgicos); por otra parte, los subsectores quimicos, petroquimicos, de
los minerales, computo y metalmecdnica (en los cuales los procesos produc-
tivos y de trabajo son mds innovadores), estos autores afirman también que
la generacién de riqueza econdémica se da solamente transformando insumos
en mercancias y se realiza en la industria manufacturera o de transformacion.

Tan importante es este sector, que las economias de todo el mundo traba-
jan para afianzarla y desarrollarla, ademas de que este sector tiene la mayor es-
peranza de vida de todos los sectores econémicos, atin cuando solo contribuye
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en promedio en un 14% al P1B, se comporta muy similar a los indicadores gene-
rales, impactando fuertemente el ciclo general econémico, y dentro del sector
secundario la industria manufacturera es la que cuenta con el mejor desempe-
fio (Jiménez y Sanchez, 2014). La tasa de mortalidad empresarial en México es
alta comparada con otros paises desarrollados (Medina et al., 2020) la vida de
las nuevas empresas es corta el rango promedio es de 6.9 a 8 afios de acuerdo
con el sector econdmico (INEGI, 2018).

Hablando de estas causas, una de las que provoca estas desapariciones es
lano generacién de rentabilidad necesaria para sobrevivir, una parte importan-
te para la subsistencia empresarial es conocer los principales factores de éxito,
los cuales permitirdn a los dirigentes empresariales tomar decisiones estraté-
gicas, para movilizar los recursos dirigida a actividades determinadas y que
genere buenos resultados para la empresa (Medina et al., 2020). En el contex-
to de la manufactura, es importante entender que es la generadora de riqueza
de las naciones, ya que en esta industria juega un papel fundamental la crea-
cién de empleo, el bienestar social y los avances econdmicos a nivel nacional.

Para nuestro pais, la manufactura es uno de los sectores fundamentales, ya
que genera valor agregado. Esta industria realiza la transformacion de la mate-
ria primay tiene como objetivo generar supervivencia y crecimiento econdmi-
co, a través de la generacidon de productos necesarios para el pais, es asi como
el éxito de este sector es indispensable para la economia interna (Matus et al.,
2021). Al ser la manufactura un sector importante en la economia de nuestro
pais es imperante que se pueda realizar este cambio hacia la circularidad, para
poder frenar los efectos negativos que se han generado en nuestro ambiente,
esto se puede realizar siguiendo los principios y normas que se estan aplicando
en otros paises en conjunto con las técnicas y herramientas con las que cuenta
tanto la economia circular como la administracion de operaciones.

Origenes de la economia circular

El concepto de economia circular se remonta a diferentes escuelas de pen-
samiento, de acuerdo con Ellen MacArthur Foundation (2012) los primeros
conceptos de economia circular, aparecieron a finales de la década de los se-
tenta, también los economistas ambientales Pearce y Turner (1989) introduje-
ron principalmente el concepto de sistema econdmico circular basandose en
estudios previos de economistas ecoldgicos, explican el cambio del tradicional
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sistema economico abierto al sistema econdémico circular, como consecuen-
cia de la ley de la termodindamica, que dictan la degradacion de la materia y la
energia, segiin estos autores, tres funciones econdmicas se pueden identificar
el entorno: provision de recursos, vida sistema de apoyo, sumidero de residuos
y emisiones, los cuales son similar a otros funciones econémicas.

Dentro de las principales conceptualizaciones de la economia circular, se
tienen muchas similitudes en cuanto a lo que busca y sus principales objeti-
vos, integrando estos conceptos o palabras claves podemos definir de manera
conjunta entonces que:

la economia circular es un paradigma y una alternativa atractiva, reconstitu-
yente y regenerativa que integrado como modelo de negocio busca redefinir el
crecimiento econémico, desasociando las actividades econémicas de los con-
sumos finitos de recursos limitados, llevando a estos a sus niveles mas altos de
uso basado en la reutilizacion, el reciclaje y la reutilizacion de estos recursos
naturales (Cerda y Khalilova, 2016; Ellen MacArthur Foundation, 2017; Prieto
et al., 2017; Arroyo, 2018).

Braun et al. (2018) afirman que para desvincular el crecimiento econémi-
co del consumo global de materiales, es necesario implementar estrategias de
eficiencia de materiales a nivel de empresas individuales y sus cadenas de sumi-
nistro, e implementar aspectos de economia circular. Estas empresas se enfren-
tan a multiples implementaciones y desafios como las limitaciones de costos, la
competencia, lainnovacion yla presion de las partes interesadas y el proveedor.

Cayzer et al. (2017) establecen que el pensamiento circular tiene una lar-
ga historia, empezando por la analogia del metabolismo industrial de Ayres y
Kneese (1969) afirman que los modelos de economia circular se construyen so-
bre investigacion en el campo de la ecologia industrial de Erkman (1997) con-
firman la economia del rendimiento de Stahel (2010), la economia azul por
Pauli (2010) y Cradle to Cradle por Braungart y McDonough (2009).

Todas las escuelas mencionadas son reconocidas y mencionadas por Ellen
MacArthur Foundation (2012), ya que parte de los beneficios de promover la
economia circular son la reutilizacién de materiales reciclados en lugar de ma-
terias virgenes que gastan menos energia por que se reintroducen a nuevos
ciclos de vida, utilizadas por ejemplo en plantas termo-valorizadas- incinera-
doras utilizados en rellenos sanitarios (Munoz et al., 2021).
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Como plantean Grisellini et al. (2015) en ultimos afos la economia cir-
cular ha sido vista por todo el mundo como una forma de cambiar el sistema
o modelo actual de produccién y consumo que estd basado en el crecimiento
continuo y el consumo excesivo de recursos, unos de los objetivos para incre-
mentar la eficiencia en el uso de recursos es la promocion y adopcion de pa-
trones de produccion de ciclos cerrados dentro de los sistemas econémicos de
los sistemas circulares prestando principal atencion en los residuos urbanos e
industriales y conseguir asi un equilibrio.

Para poder cerrar ciclos es importante pensar en replantear los modelos
de negocio, trabajar en el redisefio para poder reducir los recursos orientando
los procesos que desde la creacidn de los productos se hagan de manera cir-
cular posteriormente ya como producto terminado, es importante tomar en
cuenta la recuperacion, y si existen productos que no puedan ser recuperados
ser degradados mediante la composta industrial controlada, a manera de re-
sumen también podemos concluir los resultados evidencian que los origenes
de la economia estan principalmente enraizados en la economia ecoldgica y
ambiental y ecologia industrial (Grisellini et al., 2015; Jawahir y Bradley, 2016).

Estadisticas de la situacion global y a nivel México

De acuerdo con Circularity Gap Report (2022), los consumos de materiales se
han cuatriplicado en los tltimos cincuenta afos, el cual supera el crecimiento
poblacional, es decir, la generacidon de desperdicios o residuos de la poblacién
es incontrolable, otro dato relevante es que para el aflo 2000 se consumieron
28,600 millones de toneladas de materiales y ya para 2019 estos alcanzaron una
cifra de 100,000 millones, este es un dato importante a tener en cuenta, ya que
los niveles de residuos son el efecto de este crecimiento y esta acompanado de
una rapida aceleracion en los consumos, para poner en perspectiva el proble-
ma al que nos enfrentamos, mas del 90% de todos estos materiales extraidos de
la naturaleza y procesados se desechan, es decir, solo el 8.6% son reintegrados
economicamente, esta situacion tiene un impacto en todo el mundo ya que la
circularidad tuvo un impacto de 9.1% en 2018 y disminuyo a 8.6% en el 2020.
De acuerdo con el marco de indicadores de transicion circular propues-
to por el Consejo Empresarial Mundial para el desarrollo sostenible, se da una
aproximacion referente al porcentaje de circularidad en México es cual es de
15.14%, esto representa un 5.51 puntos por encima del actual valor de residuos
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s6lidos urbanos reciclados de 9.3%. Globalmente, los Paises Bajos lideran la ca-
rrera hacia la circularidad con un 24.5 %, al consumir anualmente 221 millones
de toneladas de materiales, como son (minerales, combustibles fésiles, meta-
les y biomasa), atn les falta reincorporar un total de 167 millones de toneladas,
otro pais que presenta ambiciosas metas es Holanda ya que busca una econo-
mia circular del 50% para el afio 2030 y para el 2050 un 100% de circularidad
en su economia (Jawahir y Bradley, 2016).

Muiioz et al. (2021) argumentan que la gestion de residuos sélidos urba-
nos (RSU) es una estrategia prioritaria para la implementacion de la economia
circular en México, es decir, en el pais son generados diariamente 102,895 tone-
ladas, de los cuales se recolectan solo 83.93% y se ponen a disposicion en sitios
finales el 78.54%, de los cuales solo se reciclan inicamente 9.63% de los RsU ge-
nerados (Semarnat, 2017) en la actualidad, a nivel nacional solo se encuentran
registradas 4,528 empresas recicladoras, 284 que reutilizan, 121 que recuperan
y 71 que reducen y reparan (INEGI, 2022).

De acuerdo con los nimeros mencionados con anterioridad se puede re-
calcar que es indispensable contar con politicas de reciclaje y una buena gestion
de desechos, Reike et al. (2018) afirman que existe una comparacion geopoli-
tica con los paises asidticos, Estados Unidos y la Unién Europea, en el cual se
pueden revisar las tasas de recuperacion y reciclajes reales. Para el caso de Es-
tados Unidos manejaban un objetivo de recuperacion del 44% para el afio 2021
siendo un 51% para el ailo 2008, sin embargo, para el afo 2013 solo se alcanzd
un 34% y aun se siguen generando residuos solidos de 53% que son deposita-
dos en los vertederos, todo esto de acuerdo con la Agencia de Proteccién Am-
biental (EpA, por siglas en inglés).

También de acuerdo con los autores antes mencionados, para Japon el re-
ciclaje de residuos municipales alcanzo un 20% en el afio 2006 llegando casi a
la meta establecida del 24% para el 2015, Japdn contaba para el 2010 con por-
centajes de materiales especificos: 91% vidrio, 62 % papel, de 50 a 70 % diversos
electrodomeésticos y de 40 a 85 % diversas formas de desperdicio de alimentos.

Continuando con el mismo orden de ideas, para el caso de la Unién Eu-
ropea, basado principalmente en la politica holandesa, establecidas en el afo
2015 resultaron las siguientes tasas de reciclaje para diferentes flujos de resi-
duos entre 85%, y 97 % (83% vidrio, 85% papel, 97% automdoviles, mayor al 95%
neumadticos, 95% metal doméstico y el 97% de construccion.
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Como podemos ver las estadisticas de residuos sélidos y flujos de desper-
dicio no suenas muy alentadores, incluso en paises en donde cuentan con un
modelo de negocio circular, tal es el caso de Japon y la Unién Europea, en don-
de sus politicas publicas trabajan de manera conjunta con la sociedad, la indus-
tria y los gobiernos. Es importante considerar también que las ciudades son los
motores principales para el crecimiento, las cuales requieren tener seguimiento
y ser controladas, ya que estas son las que principalmente tienen una afectacion
en el cambio climatico y representan casi un 76% de las emisiones generales
de emisiones de carbono. El impacto puede verse ya que estos asentamientos
ocupan menos del 2% del drea terrestre, lo que significa un 75% del uso mun-
dial de recursos humanos y se genera de manera global una cantidad de basu-
ra del 50%, estos asentamientos humanos son los que mayormente consumen
recursos, pero por otro lado tienen un potencial enrome para poder realizar la
transicién hacia la economia circular (Salvador et al., 2021).

La industria y la economia circular

Jawahir y Bradley (2016) afirman que una parte importante para la correcta
implementacion de la circularidad radica en poder implementar buenos pro-
gramas en todos los niveles educativos, en tanto la industria se verd forzada a
trabajar con estos programas para poder tener un impacto en la sostenibilidad,
la economia y la proteccién del medioambiente. También mencionan que el
modelo de economia circular tiene un mensaje poderoso, ya que busca la re-
duccion de los recursos que actualmente se desperdician incontroladamente,
esta reduccion se logra mediante la implementacién de procesos y productos
sostenibles, considerando manejos eficientes de recursos, promoviendo y apli-
cando la reutilizacion, recuperacion, reciclaje, recuperacion y refabricacion de
los productos, la circularidad debe verse como de inevitable transiciéon y que
tiene impacto en la economia y el equilibrio ecoldgico para mantener los re-
cursos, la biodiversidad y la estabilidad econdémica y social de las naciones.

Existen diferentes modelos de negocio para la implementacion de la cir-
cularidad, Jayal et al. (2010) establecieron un modelo de fabricacién sostenible
que de entrada es un sistema complejo, como se muestra en la figura 1 contie-
ne tres niveles, estos son: sistema, proceso y producto, estos deben ser consi-
derados y ser integrados y relacionados entre si.
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Figura 1. Elementos integrados de la manufactura sustentable.
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Fuente: Adaptacion de Jayal et al. (2010).

Como contraparte también Jawahir y Bradley (2016) afirman que aun
cuando la economia circular estd en la mira de todo el mundo carece de «pers-
pectiva tecnoldgica para una efectiva implementacion» (p.103), estos mismos
autores establecen que para poder superar esta carencia, se debe establecer una
propuesta metodologica que pasa de 3R como se muestra en la figura 2 (redu-
cir, reciclaje, reutilizacién) a 6R (reducir, reusar, reciclar, recuperar, redisefiar
y remanufacturar).

Figura 2. Aplicacion de la metodologia de 6R.
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Fuente: Adaptacion propia con datos de Jawahir y Bradley (2016).
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Como se puede ver en la figura 2 se presenta un algoritmo para poder apli-
car la metodologia de 6R dentro de los procesos y asi conseguir afianzar estos
conceptos dentro de las industrias, sabiendo hacia donde direccionar los resi-
duos o materiales utilizados dentro de los procesos productivos y poder pasar
de un sistema de 3R a un sistema considerando 6R.

Origenes de la administracion de operaciones

La administracion de operaciones (A0) se centra en la coordinacion de areas
funcionales de la empresa con el fin de asegurar la identificaciéon de las nece-
sidades del cliente, asi como en la completa satisfaccion de estas en ambientes
altamente dinamicos (Blanco-Ariza, et al., 2020; Cervantes et al., 2020). Con el
objetivo de conquistar los mercados mundiales la administracion de operacio-
nes ha evolucionado bajo los principios tecnoldgicos, sociales, factores econo-
micos, los aspectos referentes a la tecnologia la globalizacién y la competencia
mundial (Alfalla y Medina, 2009).

De acuerdo con Chase et al. (2009), la administracion de operaciones ha
sido elemental para poder incrementar la productividad que se ha visto refleja-
da en empresas alrededor del mundo, es asi como para poder crear una ventaja
competitiva es necesario entender cémo es que la administracion de operacio-
nes tiene una contribucion en este incremento, la integracion de areas como fi-
nanzas, contabilidad, mercadotécnica, recursos humanos y compras, logistica
e ingenieria son las mejor manera en la que la administracién de operaciones
puede abordar un enfoque global dentro de las organizaciones.

De acuerdo con Chase et al. (2009) una parte importante de la estrategia
de operaciones es establecida por la alta gerencia, tienen ingerencia en las tec-
nologias que se usan, donde se ubican las instalaciones y a su vez administran
las plantas donde se producen los productos o se prestan servicios, todo esto
con el fin de proporcionar bienes y servicios con calidad que ayuden en el in-
cremento del patrimonio de las empresas a través de una mezcla de gestion hu-
mana y aplicacidon de nuevas tecnologias.

La administracion de operaciones ha demostrado un cambio drastico y
revolucionario y al parecer este avance no tiene sefiales de que se detenga en
un corto plazo, la empresa se debe asegurar de ir cambiando de acuerdo con el
medio para asegurar su competitividad, ya que este éxito es medido a razén de
la capacidad de cumplir en tiempo y dentro de los recursos establecidos (Cha-
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se et al., 2009) como lo hacen notar los autores anteriores, la administracion de
operaciones se aplica en una gran diversidad de procesos productivos como la
fabricacidn de autos, computadoras, la industria alimenticia, las refinerias de
petrdleo, cada uno de esos procesos estan organizados de manera particular.

Estos procesos productivos tienen entradas y salidas que deben ser coor-
dinadas para poder generar bienes y servicios. Por el lado de las entradas es
necesario administrar proveedores, es decir tener cantidades correctas tanto
de materiales como otros bienes necesarios para la produccién que deben de
estar disponibles. A la salida y del lado de los clientes, los productos deben ser
distribuidos por medio de una compleja red de distribucion. Cada empresa
genera sus propios procesos de transformacion buscando la mejor manera de
que sean realizados, es decir, utiliza recursos e insumos para ser convertidos
en productos terminados, estos procesos son clasificados en: fisicos o0 manu-
factura, de transporte o ubicacion, de intercambio o ventas a detalle, y de al-
macenaje (Chase ef al., 2009).

La economia circular y su relacion
con la administracion de operaciones

La administracion de operaciones se encuentra presente no solo en el proce-
so productivo, como se recalca en parrafos anteriores, sino tienen un impacto
tanto en las entradas como en las salidas, es decir, en toda la cadena de sumi-
nistro, siendo esta parte importante dentro de la administracion de operacio-
nes, ya que es la encargada de generar la busqueda de las materias primas, su
transformacion, transporte y entrega a los consumidores finales. Se pueden en-
contrar titulos de articulos cientificos en los cuales se habla de la cadena de su-
ministro y se relaciona con la economia circular, por poner algunos ejemplos
en el articulo Supply chain Configurations in the circular economy: A systematic
Literature review, escrito por Masi et al. (2017), analizan la situacion actual pa-
ra encontrar comunalidades en ambos conceptos, asi como identifica las prin-
cipales barreras e impulsores para la utilizacion de estos constructos.

De Angelis et al. (2018) en su articulo Supply chain management and the
circular economy: towards the circular supply chain, presenta algunas proposi-
ciones preliminares referentes al desarrollo de la cadena de suministros cir-
cular, es decir, basan su propuesta de investigacion argumentando generar
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algunos cambios en las propiedades de los productos en relaciéon de la cadena
de suministros, la importancia que la flexibilidad estructural en cuanto a pro-
cesos productivos se refiere, creacion de bucles de materiales cerrados y abier-
tos, locales como regionales entre otros puntos.

Dada la relevancia que tiene el trabajar sobre la cadena de suministros,
ya que como se ha visto con anterioridad parte importante de la generacion
de dafios ambientales radica en el hecho de la mala utilizacién de recursos, es
que actualmente podemos encontrar informacion referente a la cadena de su-
ministros, sin embargo, es importante considerar todo el contexto empresarial
sin dejar de lado que la cadena de suministro es parte importante de la admi-
nistracion de operaciones.

Lopes et al. (2019) realizan un analisis acerca de las implicaciones que tie-
ne el cambio hacia una economia circular bajo la toma de decisiones de la ad-
ministracion de operaciones, en las dreas de disefio de productos, planificacion
y control de la produccién y cadena de suministros, este aporte realizado per-
mite que a nivel gerencial pueda prever necesidades emergentes, es decir, po-
der cumplir con el desarrollo de las capacidades de la circularidad. Thelen et
al. (2018) afirman que la transicién hacia la circularidad requiere cambios en
la forma en que se opera dentro de las organizaciones, ya que debe de haber
una conciencia sobre los productos y su sostenibilidad, ademas de como estos
deben ser disefiados a través de toda la cadena de suministros.

Por su parte, Batista et al. (2018) afirman que la transicion hacia la circu-
laridad esta determinada inevitablemente por decisiones a realizarse desde el
enfoque de administracion de operaciones, ya que procesos como la reutiliza-
cién y re-fabricacién requieren macro cambios a nivel de desarrollo de pro-
ducto, pasando por la produccién y finalmente la administracion de la cadena
de suministro. Bendoly et al. (2006) plantean que el enfoque principal de la
administracion de operaciones es el disefio de productos y procesos y la cade-
na de suministros y dentro de estos se debe realizar un analisis referente a las
capacidades, procedimientos de trabajo, relaciones intra e inter organizacio-
nes, uso de tecnologias que se requieren para poder realizar la transicion hacia
la circularidad, mencionan también que estas categorias fueron seleccionadas
ya que son los recursos que pueden representar un cambio para el éxito de las
empresas y que su vez las ayuda a ser mayormente competitivas.

Una aportacion importante realizada por Lopes et al. (2019) es la relacion
que encuentran a través del analisis literario de la toma de decisiones de la ad-

212



La economia circular y la administraciéon de operaciones: analisis de la situacion actual

ministracién de operaciones con el modelo RESOLVE, el acrénico en inglés
corresponde a regenerate (regenerar), share (compartir), optimise (optimizar),
loop (bucle), virtualise (virtualizar) y exchange (intercambiar).

El ecodisefio contribuye la fase de regeneracion ya que se usan materiales
y energias de fuentes renovables al igual que se utilizan materiales biodegra-
dables, esto debe realizarse a través del ciclo de analisis de vida, es necesario el
uso de nuevos procedimiento e identificaciéon de capacidades de trabajo que
impacten en el disefio de productos para aplicar el modelo de negocio de rege-
nerado, es decir, los productos deben de ser reciclados esto tiene un impacto
en la reduccion de recursos virgenes, ya que ayuda a la restauracion de la ca-
pacidad de los ecosistemas (Lopes et al., 2019).

Para el caso de compartir, se busca manejar procesos flexibles, es decir
permitir que el producto sea adaptable para garantizar una mayor utilidad, la
optimizacion puede darse centrando el disefio en el usuario alentando a las
organizaciones para orientar el disefio a multiples usuarios, es asi como, es de
vital importancia contar con relaciones cercanas con los clientes (Lopes et al.,
2019). El uso de la logistica y el control de la produccién pueden ayudar en
el soporte de la optimizacion para realizar un cambio en el uso de las ecoefi-
ciencias y la produccion limpia. La fase de bucle requiere de buenas practicas
de produccion limpia para llevarse a cabo, para el caso de la virtualizacion re-
quiere un modelo de desmaterializacion esto significa la disminucion de stock
de materiales, es decir, se debe contar con buenas estrategias de reduccién de
inventarios, por ultimo, la fase de intercambio requiere de nuevas tecnologias
productivas y buen control y planeacién de las operaciones (Lopes et al., 2019).

Conclusiones

A través de la literatura se denota que existe una conexion y relacion entre los
dos constructos y estan estrechamente ligados, ya que este cambio hacia la cir-
cularidad ya no es un opcién, como Jawahir y Bradley (2016) establecen, aun
cuando este tema se encuentra en las agendas sociopoliticas de todo el mundo,
carece de buenas bases tecnoldgicas para impulsarla ya que no se encuentran
bien planificados y bien planteados, ya que se estan pasando por alto necesi-
dades sociales y econémicas para alcanzar el éxito en la implementacién de es-
te cambio circular.
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Como se refiere con anterioridad, para poder realizar un verdadero cam-
bio y poder impactar de manera positiva a nuestro medioambiente, es nece-
sario que tanto como sociedad, gobierno y sectores productivos lleven a cabo
un modelo de negocio basado en los conceptos antes mencionados, de acuer-
do con Lopes et al. (2019) afirman que los campos de la economia circular y
la administracion de operaciones son emergentes y se encuentran en una eta-
pa temprana de investigacion, es decir, existe un campo de investigaciéon muy
amplio respecto a investigaciones por realizarse y las aportaciones a este cam-
po son valiosas por las implicaciones que pueden tener.

Para el caso de nuestro pais, actualmente se generan mas de 44 millones
de toneladas anuales de residuos, y se contempla que para 2030 se generaran
mas de 65 millones (Piz, 2019). Existe en nuestro pais el Plan Nacional de De-
sarrollo 2019-2024 y se encuentra el apartado de desarrollo sustentable, desa-
fortunadamente el plan de accién no es claro. En el afio 2019 también se lanzo y
aprobd la Ley General de Economia Circular, en la cual se plantea hacia donde
y que rubros abarca la ley, pero no cémo se permeara a todos los involucrados.

En el Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024 para México se encuentra el
apartado desarrollo sustentable, sin embargo, no menciona un plan de accién
para lograrlo. En octubre de 2019 se lanzé una iniciativa de la creacién de la
Ley General de Economia, que tiene como proposito de que el pais cuente con
un marco normativo que permita utilizar eficazmente los recursos naturales,
econdémicos y humanos que faciliten la transicion hacia el modelo de economia
circular. Esta ley se encuentra ya elaborada, y aun cuando de manera general
contempla las acciones a realizarse para llevar a cabo esta transicion, no es clara
la manera en que serd implementada. Los esfuerzos deben ser en conjunto tan-
to sociedad, gobierno y sistemas productivos, ya que asi se puede hacer frente
a los desafios que actualmente se presentan esto acorde también con los oDs
establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas, que de igual manera
en su informe de actividades de 2020 manifiesta que los esfuerzos realizados
a nivel mundial no han generado impactos significativos al medioambiente.

Aun cuando en nuestro pais existen algunas empresas con modelos cir-
culares y algunas otras aplican actividades aisladas, se debe ver el problema y
dafo ambiental como un problema que debe tratarse en conjunto y que con-
tamos con las pautas tanto de la economia circular como de la administracion
de operaciones para hacer frente a los problemas actuales y poder contribuir a
la disminucién de residuos e impactar nuestro mundo.
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