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Resumen— La gestion del agua dentro de una poblacion
amerita ser examinada en post de transformar su uso habitual en
forma lineal 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 estudiar la
probabilidad de ocurrencia de implementar la circularidad en una
empresa prestadora del servicio de agua potable en la ciudad de
Cajamarca — Perii, 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,
asi también mediante modelos economeétricos se facilito el logro del
objetivo.

Los LR statistic igual a 72.57407 y 72.35393 de los Modelos
Logit y Probit para el contexto interno y 6.862125; 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 unidad econémica en
estudio para un escenario realista, no obstante, después de realizar
un amplio andlisis se deduce que el estado actual de la empresa
atin 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 — Agua, economia circular,
sostenible

Desarrollo

Abstract— The management of water within a population
deserves to be examined in order to transform its habitual use in a
linear way towards circular processes that contribute to a better
channeling and optimization of the resource. In this sense, because
water is a resource of the utmost importance and with urgency in
its care, the purpose of this research is to study the probability of
occurrence of implementing circularity in a company that provides
drinking water service in the city of Cajamarca - Peru, considering
the evaluation of its three fundamental principles. The study
belongs to a correlational descriptive level, applying two data
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collection instruments to 372 households and 120 collaborators
respectively and which in turn constitute the study samples, thus
also through econometric models the achievement of the objective
was facilitated.

The LR statistic 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 one, respectively, assume that the
variables considered as a whole explain the models, confirming this
with the high probability of occurrence (88%, 97% and 90% for
both contexts) of the development of the Circular Economy in the
economic unit under study 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 said purpose,
focusing opportunities for improvement and strengthening mainly
in the second and third principles of the Circular Economy.

Keywords-- Water, circular economy, sustainable development

. INTRODUCCION

No es una falacia ni una advertencia que los recursos naturales
y la biomasa se estdn agotando, mas ain contaminando [1],
situacién que causa una grave crisis ambiental en todo el
mundo [2]. Existen varias demostraciones de este escenario en
recursos como el aire, el agua, el suelo, la flora y fauna, etc.
Se estima que al menos 7 millones de personas mueren cada
aflo a causa de contaminantes del aire y efectos
climatoldgicos, deteriorando los ecosistemas causando; graves
enfermedades en los seres humanos y animales [3], [4] v [5].
Asi también otro importante recurso que sufre esta misma
suerte es el agua. El Informe de la UNESCO (Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura) sobre el desarrollo de los recursos hidricos 2022,
sefiala que el 99% del agua subterranea representa el agua
dulce liquida de la tierra disponible tanto para el consumo
doméstico como para las diferentes actividades econdmicas y
dada la gran ingesta de quimicos y cambios en la actualidad,
su contaminacion es irreversible [6]. La preocupacion por el
agotamiento y contaminacién del agua no es de ahora, son
numerosos afios comprometidos en este fin, ejemplos sobre
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métricas e indicadores se encuentran en diversos paises [7],
(81, [9]. [10] y [11].

El agua, recurso reconocido en la teoria econdmica como un
bien necesario con una elasticidad de la demanda
perfectamente elastica es indispensable para la vida de los
seres humanos. Si su precio varia, la cantidad de su consumo
no cambia, puesto que es un bien que no tiene sustitutos
perfectos, e alli su gran importancia, sin restar la vitalidad que
ocasiona al cuerpo y toda la cadena que de ello se deriva.

El panorama del agotamiento y contaminacién de los recursos
fue advertido ya hace varias décadas atras por tedricos
economistas, cuando escudrifiaron la relacion entre los
recursos naturales y el crecimiento econémico, demostrando
con la Ley de Rendimientos Marginales Decrecientes una
asociacion negativa, que en la actualidad sigue vigente [12], y
que se incrementa afios tras afio. Nutridas posturas son las que
tratan de explicar éste funesto resultado, asi tenemos: el
progreso tecnolégico [13] y [14], el aumento de la poblacion
[15] y extension de la urbanizaciéon [16], [17] y [18], la
incipiente gobernanza en los paises [19] al abuso en la
utilizacion de los recursos finitos y esquemas de crecimiento
econémico [20], ademas de intereses de las economias
internacionales [21], el consumismo [22], [23] Yy otros mas, no
obstante, uno de los factores preponderantes que ha
contribuido decididamente a éstos hechos es la citada
“economia lineal tradicional de «tomar, usar, desechar» [24]
basada en el consumo de grandes cantidades de energia y de
materias primas logrando el auge del desarrollo industrial y de
un nivel de crecimiento sin precedentes en la historia de la
humanidad, con llevando al surgimiento de modelos
econémicos, como el capitalismo [25].

Parte importante de los actuales procesos industriales se
adaptan al modelo lineal “extraccidon-transformacién-uso-
eliminacion”, que presta escasa atencion hacia los productos,
sus componentes o los recursos empleados en su produccion,
siendo utilizados irracionalmente [26]. Frente a ello han
prevalecido un sin nimero de posturas y/o conceptos para
menguar dicha situacion, uno de ellos es la sostenibilidad que
enmarca tres directrices: econémica, social y ecoldgica o
ambiental [27] y [28], otro complementario es la
sustentabilidad [29] en ese camino surge la Economia Circular
[30], que trastoca el enfoque lineal, otorgando oportunidad a
los desechos; producto de la actividad econédmica
insertandolos al proceso operativo o productivo las veces que
sean necesarias de modo que disminuyan y que su vida Util se
aproveche lo méximo permisible regresando a la biomasa en
un estado que contribuya a su degradacion natural [31]. La
economia circular tiene sus fundamentos en varias corrientes
de pensamiento desde la Biomesis hasta De la Cuna a la Cuna
[32], sin embargo, en el afio 2013 la Fundaciéon de Ellen
MacArthur propone tres principios para la generacion de la
circularidad: El primero Preservar y mejorar el capital natural
controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de
recursos renovables. El segundo Optimizar los rendimientos
de los recursos distribuyendo productos, componentes y

materias con su utilidad méxima en todo momento tanto en
ciclos técnicos como bioldgicos. Y finalmente el tercero
Promover la eficacia de los sistemas detectando y eliminando
del disefio los factores externos negativos [33].

Fomentar cambios en los procesos productivos incorporando
el modelo de la economia circular podria conllevar a
beneficios incalculables, ademés de un alto costo de
oportunidad. La adopcion de este modelo no es nuevo, algunos
paises vienen aplicandola en sus actividades econdmicas y es
que desde la edad media ya se hacia referencia a la economia
circular con los términos recientemente reconocidos de
reciclaje y reutilizacién, denominando a las personas que los
aplicaban como “ropavejeros” encargados de limpiar, coser,
restaurar, alquilar y revender ropa y accesorios, ingresando de
esta forma al circulo virtuoso de la circularidad [34]. De la
misma forma se encuentra la incorporacion de la economia
circular en Brasil, en sectores como la industria, comercio,
agricultura y servicios con resultados positivos que coadyuvan
en la definicion de politicas publicas y acciones ambientales
[35]. Por su parte el sector manufacturero en Espafia mediante
la ceramica es otro caso en el que se aplico la economia
circular, adaptando los residuos al proceso inicial,
reconociendo que técnicamente es factible fabricar
revestimientos de ceramicos adicionando sus residuos [36]. La
aplicacion de la economia circular no restringe pais ni sector,
casos como el de cajas y palets para uso de alimentos [37], el
del sector siderdrgico en la Union Europea que gracias a la
economia circular pueden lograr su objetivo de “residuos
cero” [38], asi también el sector financiero con el renting
como instrumento financiero para construir inversiones
sostenibles [39] son claros ejemplos de la versatilidad de este
modelo.

La aplicacion de la economia circular en los recursos naturales
es de suma importancia, toda vez que prolongaria la capacidad
de asimilacion de la biomasa retardando su degradacion. Por
consiguiente destacando que éste modelo es aplicable a
diversos productos y recursos, algunos paises estudian la
posibilidad de adoptar la circularidad en el agua como recurso
indispensable para el ser humano y la economia [40], [42] y
[43].

El gran reto del Modelo de Economia Circular se basa en crear
estrategias y herramientas mediante las cuales los agentes
econdmicos, tanto empresas, gobiernos y familias se sumen a
la adaptabilidad de este circulo virtuoso. En ese sentido la
presente investigacion tiene como objetivo estudiar la
probabilidad de la implementacion del modelo de economia
circular en una empresa prestadora del servicio de agua
potable en la ciudad de Cajamarca — Per(, con la finalidad de
verificar su pertinencia y profundizar las implicancias de las
tres R’s, (reacondicionar, refabricar y reciclar), asi también
postulando estrategias que ayuden a la empresa a potenciar,
mantener y/o reforzar su quehacer empresarial, su
responsabilidad social empresarial y ambiental orientados
hacia un desempefio eficiente de los recursos. En
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consecuencia, se realizé en primer lugar un diagndstico
situacional de los tres principios propuestos por Ellen
Macarthur para luego determinar la probabilidad de ocurrencia
mediante modelos economeétricos.

II. MATERIALES Y METODOS

El enfoque de la investigacion es cuali - cuantitativa
obedeciendo a la naturaleza de las variables, se ubica en un
nivel descriptivo — correlacional, con un disefio no
experimental transversal, de tipo basica. El estudio considera
dos contextos, el interno (colaboradores) y externo (clientes -
hogares) en tanto que la circularidad compendia a los agentes
prioritarios en la cadena de provision del servicio. En
concordancia a ello la muestra fue obtenida mediante el uso de
la formula probabilistica con poblacién conocida, haciendo un
total de 372 hogares consumidores del servicio que presta la
empresa prestadora de agua potable y 120 colaboradores de la
empresa antes referida respetivamente.

El estudio considera 9 indicadores, con 22 indices
respectivamente, 5 de ellos corresponden al grupo de trabajo
N° 12 Agua y Economia Circular del Congreso Nacional del
Medio Ambiente (CONAMA), Espafia 2018 [44].; y los cuatro

investigacién, construyendo el grupo de baremos para la
ubicacion de los niveles inicial, en proceso y logrado. Se
utilizaron como instrumentos el cuestionario aplicado a las dos
muestras, obteniendo una fiabilidad de o = 0.835 y a = 0.821
respectivamente y la lista de cotejo para el andlisis
documental.

El proceso electrénico se realizd mediante tres softwares:
Excel, SPSS y Eviews. El primero para la codificacion y
obtencidn de la estadistica descriptiva, por su parte el segundo
para los resultados inferenciales mediante las pruebas de
correlacion Rho Spearman y D Somers; y por Gltimo el tercero
en la construccion de los modelos econométricos Logit y
Probit.

Los resultados se presentan en figuras y tablas. Acontinuacion
la tabla 1 muestra la descomposicién de la variable.

restantes fueron disefiados especificamente para la
TABLAI
OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE
Variable |Dimensiones/Principios Indicador Indices
Agua captada segln su origen
Indicadores de Captacion Nuevas fuentes de captacion del agua
Captacion de agua en general
. Distribucién de agua segun su destino
Preservfar y mejorar Adaptacidn o reemplazo de recursos
el capital natural |Indicadores de Sustitucién o practo P
Reemplazo Adaptacién o reemplazo de procesos
Costos de oportunidad de sustitucion
Indicadores de Estado Calidad de agua
ambiental
Capacidad de respuesta en el control de fugas
Indicadores de Estado de conservacién de la infraestructura
. Abastecimiento Inversion en infraestructura
Economia . - -
Circular Optimizar el Uso de la capacidad instalada

rendimiento de los
recursos

Indicadores de Reutilization

Capacidad tecnolégica para el reso del agua
Capacidad de adaptacion de instalaciones para el reuso
del agua
Agua insertada para otros usos
Costos de oportunidad de reutilizacién

agua

Indicadores de consumo de

Huella hidrica por familia

Promover la eficacia de |Indicadores de Saneamiento

Aguas residuales tratadas
Costos en el tratamiento de aguas residuales

los sistemas

Indicadores de Valor

Disponibilidad para pagar

Indicadores de

Concientizacién ambiental

Poblacién comprometida con el cambio
Poblacién dispuesta al Modelo de Economia Circular
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I11. RESULTADOS Y DISCUSION

En funcion a los objetivos se despliegan los resultados
siguientes, iniciando por el principio 1

Al revisar como se encuentra la condicion del primer
Principio en la tabla 2, esto es encontrar la posibilidad de
sustituir o reemplazar algin insumo dentro de las operaciones
de la unidad econdmica estudiada, ineludiblemente el
resultado se ubica en un estado inicial. Son tres indicadores
que contribuyen al logro de éste principio, pero sin lugar a
duda, el indicador de Sustitucion o Reemplazo aporta
sustancialmente a su estado.

El indice de adaptacion o reemplazo de recursos se
encuentra también en un estado inicial, debido a que ni la Cal,
el Sulfato de Aluminio, el Polimero ni mucho menos el Cloro
son productos que pueden reemplazarse, son sumamente
importantes a lo largo de las siete fases de potabilizacion del
agua, con mayor relevancia este ultimo. Hasta el momento la
empresa no ha identificado algun insumo alterno con la misma
efectividad tanto para ella como para el medio ambiente. A su
vez, al revisar la adaptacién de los procesos o fases, se
evidencia que de las siete existentes que se requieren para
potabilizar el agua, ninguna de ellas puede obviarse o
adaptarse, no obstante, se avizora la posibilidad de concatenar
una fase ocho para captar las aguas residuales, clasificarlas
mediante procesos quimicos y reinsertarlas a otros usos no
domesticos e inclusive a actividades econdmicas como la
ganaderia y la agricultura, sobre todo en ésta Gltima en la que
se podria desarrollar la fitorremediacién depurando las aguas
residuales [45]. A pesar de éstas soluciones a priori, [46]
advierte que no todas las actividades econOmicas estan

preparadas para la circularidad, dependerd del estado del
desecho.

Al otro extremo de los beneficios de la circularidad,
examinar las externalidades en temas ambientales es
prioritario dado que, acciones en el corto plazo pueden
contraer distorsiones en el largo plazo [47]. Inclusive
cuantificar y evaluar los costos de oportunidad es una tarea
sustancial. Por ende comparar los costos de oportunidad de no
exitir algun recurso que compita con los antes mencionados y
la continuidad de las operaciones actuales de la empresa con
los recursos ya existentes, es sustancial, siendo preferible
optar por la segunda alternativa puesto que, de surgir en el
mercado un producto de reemplazo, necesariamente se debe
comprobar su efectividad tanto para la empresa como la
biomasa, demandando tiempo y resultados, en consecuencia,
los costos de oportunidad son altos. La cuantificacién de éstos
resultados coincidirian con los del estudio realizado en
Jordania, en el cual se compara la insercion del tratamiento de
aguas residuales hacia la circularidad [42].

Los resultados de la correlacién reflejan a través de la
prueba de Rho Spearman que existe una relacion directa,
siguiendo la consecutiva symbiosis: si los tres indicadores
actian favorablemente entonces el primer principio puede
fortalecerse para contribuir a la circularidad.

TABLAII
RESULTADOS PRINCIPIO 1 - PRESERVAR Y MEJORAR EL CAPITAL NATURAL
Estado Correlacion Prueba de
Indicadores Indices % Hipotesis
Indice |Indicador | Principio | Spearman Somers
Captacion Agua captada segun su origen 100 | Logrado | Logrado 0.357
Nuevas fuentes de captacion del agua 100 | Logrado
Captacion de agua en general 35 Logrado
S . . INICIAL 0.000
Distribucion de agua segun su destino 100 | Logrado EI P1 st en
Sustitucién o | Adaptacion o reemplazo de recursos 44.2 0.055 fase inicial
Reemplazo temend_o una
Adaptacion o reemplazo de procesos 57.5 | Proceso relacion
significativa
Costos de oportunidad de sustitucion 21.7 Inicial 0560
Estado Calidad de agua 80.8 | Logrado | Logrado
Ambiental
Economia Circular y Principio 1 0.484
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En referencia a la condicion del principio 2, verificado en
la tabla 3 son dos indicadores que coadyuvan a su evaluacion,
cobrando mayor superioridad el indicador de reutilizacion,
incidiendo en prolongar la vida Gtil del recurso, disminuyendo
su captacion virgen. El resultado general permite reconocer
que se encuentra en un estado En Proceso, a causa del indice
de capacidad tecnologica para el reGso del agua que se
posiciona en un estado inicial, al respecto [48] especifica que
la empresa desde hace 15 afios atras cuenta con tecnologia
tradicional y mecénica, sin embargo, en los afios 2018 y 2019
precisamente, fue incorporando tecnologia de dltima
generacion, manteniendo la tradicional.

En cuanto a la capacidad de adaptacion de las
instalaciones, estudios demuestran que en la actualidad las
infraestructuras de las empresas no estdn preparadas para la
circularidad, mas bien realizan todas sus operaciones en una
secuencia lineal, considerando ello, la empresa analizada no
dista mucho de esta realidad, manejando igual orden.

Del mismo modo que sucede en el principio 1, el indice
de agua insertada para otros usos, contempla la posibilidad de
engranar una etapa o fase 8, clasificadora del desecho e
insertadora para otros usos, de ésta forma se extiende la vida
atil del recurso y por consiguiente la captacion del recurso
virgen disminuye, obteniendo mayor cobertura en tiempo y
cantidad; siempre y cuando exista la modernizacién de la
infraestructura, indispensable para la circularidad [49]. A su

vez la utilizacion de la inteligencia artificial para potenciar los
procesos y fases de la potabilizacién puede ser de gran
beneficio en esta etapa [50].

Diversos estudios demuestran que la implementacion de
la circularidad en recursos como la agricultura, la energia y
principalmente el agua en el tratamientos de aguas residuales
se encuentra en etapas iniciales, siendo la tecnologia el
acelerador de éste modelo [51].

Al igual que los resultados de correlacion de Rho
Spearman para el principio 1, los del principio 2 indican
también una relacion positiva o directa, significando que; si el
indicador de abastecimiento y reutilizaciéon se fortalecen
entonces el principio de optimizar el rendimiento de los
recursos favorece la introduccion a la economia circular.

TABLA I
RESULTADOS PRINCIPIO 2 — OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO DE LOS RECURSOS
) Estado Correlacion I:_ue’t;a Qe
Indicadores indices Ipotests
% Indice Indicador Principio Sperman Somers
Abastecimiento Capacidad de respuesta en el 71.7 Logrado
control de fugas
En proceso
Estado de conservacion de la 49.2 | En proceso 0.575
infraestructura 0.000
L . El P2 est en
Inversion en infraestructura 78.3 En proceso EN fase de
Uso de la capacidad instalada 48.3 | En proceso PROCESO tenﬁgziecfzn a
. - . i . relacion
Reutilizacion | Capacidad tecnoldgica parael retso| 0 Inicial significativa
del agua
- - En proceso
Capacidad de adaptacion de 10
instalaciones para el reuso del agua 0.741
Agua insertada para otros usos 63.3 | En proceso
Costos de oportunidad de 87.5 Logrado
reutilizacion
Economia Circular y Principio 2 0.890

La tabla 4 analiza el principio 3, reconociendo si la
unidad economica tiene la capacidad de proveer industrias

limpias a la poblacién. Los resultados evidencian que se
encuentra en un estado inicial, y esto se debe a indicadores
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prioritarios como el consumo de agua o huella hidrica, el
saneamiento y la concientizacion Ambiental.

Categdricamente los célculos realizados sobre la huella hidrica
expresan una brecha de 5.2m?® para el consumo del agua,
indicando que cada familia cajamarquina consume 20.6m*
mas que el rango de 15.4m° establecido por la OMS
(Organizacion  Mundial de la Salud) significando
sobreconsumo y desperdicio.

El saneamiento es un punto critico para la empresa, ya que
desde el afio 2012 ha limitado sus esfuerzos e iniciativas en
esa tarea, converitiéndose en un potencial conflicto social.

La concientizacion ambiental aporta sustancialmente a la
circularidad, en vista que sumar acciones colaborativas
también es parte del cambio de la secuencia lineal a una
nueva. El cuarto principio de la economia segun [52] “las
personas responden a incentivos”, es un elemento significativo
para el cambio de comportamiento en las familias, si la
empresa o el gobierno utilizaria el mecanismo de incentivos la
adaptacién hacia la circularidad, obtendria resultados
altamente positivos [53]. Al respecto la poblacién
cajamarquina es consciente que el agua se esta contaminando,
una de las causas para su escasez, de alli que; existe la

apertura de cambiar sus héabitos de consumo vy reutilizar el
agua, sin embargo, es imprescindible comparar el valor y el
precio que conllevaria estas acciones. Muchas veces no es
compatible lo que se paga por lo que valora.

Los resultados de la correlacién de la prueba de Somers
corrobora que el principio 3 se encuentra en una fase inicial.

Luego de revisar el diagndstico situacional de los tres
principios de la economia circular en la empresa en estudio,
resulta légica la oportuna introduccion de éste modelo,
permitiendo el logro de la consecuciéon de objetivos de
Desarrollo Ambiental, tales como: agua limpia, produccion y
consumo responsible y reconstruccion — conservacion de
ecosistemas [54]. La reduccién de la biodiversidad, el
agotamiento del agua y el suelo, ademés de las desigualdades
sociales se reflejan en la calidad de vida de las naciones, por lo
tanto la inclusion del circularidad es indispensable [55].

A fin de obtener resultados cuantificables sobre la transicion a
la economia circular, su factibilidad y sus posibles beneficios,
la investigacion postulé cuatro indicadores con sus respectivos
indices, no obstante es razonable construir indicadores y
métricas generales y particulares seguin corresponda [56].

TABLA IV
RESULTADOS PRINCIPIO 3 — PROMOVER LA EFICACIA DE LOS SISTEMAS
Indicadores indices Estado Correlacion Prueba de
Hipbtesis
% Indice Indicador Principio Sperman Somers
Consumo de agua Huella hidrica por familia 20.6m3 Inicial
Saneamiento Aguas residuales tratadas 0 Inicial 0.619
0.000
Costos en el tratamiento de 45 Inicial El P3 est4 en
aguas residuales INICIAL fase inicial
. L teniendo una
Valor Disponibilidad para pagar 98.9 En proceso | En proceso relacion
Concientizacién | Poblacién comprometida conel | 82.8 Logrado Logrado significativa
ambiental cambio
Poblacion dispuesta al Modelo 74.7 Logrado
de Economia Circular

Declarada la posibilidad del desarrollo de la economia
circular, seguidamente se presentan los Modelos Logit y
Probit mediante la regresion logistica multiple en vias de
determinar la probabilidad de ocurrencia de la implementacion
de la circularidad en la empresa analizada.

A. Modelo Logit y Probit — Contexto Interno de la empresa

Las variables independientes que pueden influenciar en el
desarrollo de la circularidad al interior (colaboradores) de la
empresa son:

INVE: Inversion, VOLT: Voluntad de los Directivos, GEST:
Gestién Administrativa, ESCZ: Escasez del Agua, BENF:
Beneficios Generales
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TABLAV
RESULTADOS MODELOS LOGIT —PROBIT CONTEXTO INTERNO DE LA EMPRESA

Dependent Variable: ECCR
Method: ML-Binary Logit (Newton-Raphson/Marquardt steps) | ML-Binary Probit (Newton-Raphson/Marquardt steps)
Included observations: 120
Variable Coefficient | Std.Error z-Statistic Prob Variable Coefficient | Std.Error z-Statistic Prob
BENF -0.659730 | 0.214854 -3.070593 0.0021 BENF -0.363606 | 0.117691 -3.089495 0.0020
ESCZ -0.891736 | 0.213198 -4.182656 0.0000 ESCZ -0.517576 | 0.116771 -4.432399 0.0000
GEST 2.081113 | 0.696816 2.986604 0.0028 GEST 1.119957 | 0.366292 3.057557 0.0022
INVE -0.737118 | 0.732935 -1.005707 0.3146 INVE -0.413868 | 0.417929 -0.990282 0.3220
VOLT -0.129044 | 0.661225 -0.195159 0.8453 VOLT -0.137576 | 0.375947 -0.365944 0.7144
C 2.216636 | 1.578534 1.404237 0.1602 C 1.368614 | 0.896501 1.526617 0.1269
McFadden R- 0.460151 LR statistic 7257407 | McFadden R- 0.458755 LR statistic 72.35393
squared squared
S.D. dependent var | 0.483915 Prob(LR statistic) | 0.00000 |S.D. dependent var| 0.483915 Prob(LR statistic)| 0.00000
En la tabla 5 al nivel de significancia del 90% so6lo tres TABLAVI
variables (beneficios generales, escasez del agua y gestion ESCENARIOS DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA - INTERNO
administrativa) son significativas, ubicando sus valores por ESCENARIOS
debajo del < 0.05_, sin embargo, las variables inversion y Optimista__| Realista [ Pesimista
voluntad de los directivos al tener valores > 0.05 son no ¢Cudl es la probabilidad de que se desarrolle el Modelo de
significativas estadisticamente. La razén de verosimilitud LR VARIABLES| Economia Circular?
statistic =72.57407 y Prob (LR statistic) = 0.0000 del modelo Sttodaslas | Sinoexiste | qiyoqa jas variables
; ~fe.9 . variables son voluntad de los no son favorables
Logit, s!gnlflcan que todos los regresores 0 vgrlables favorables Directivos
independientes consideradas en su conjunto, explican el Constante 1 1 1
modelo propuesto sobre la economia circular. BENEF 1 1 0
Los resultados del modelo Probit son bastantes similares al ESCZ 1 1 0
Logit GEST 1 1 0
' INVE 1 1 0
. o VOLT 1 0 0
Los modelos se especifican de la siguiente manera: RESULTADO|  86.76% 88.17% 50%

Modelo Logit:

Ln (pi/(1-pi)) = 2.216636 - 0.659730BENF — 0.891736ESCZ +
2.081113GEST - 0.737118INVE —
0.129044VOLT

Modelo Probit:

Pi =f(1.368614 - 0.363606BENF — 0.517576ESCZ +

1.119957GEST - 0.413868INVE — 0.137576VOLT)

Modelo de regresion logistica multiple:
P = Bo — B1Benef — ByEscz + BsGest — Bslnve — BsVolt

Probabilidad de Ocurrencia:

p = exp (B0 — B1Benef — B2Escz + p3Gest — B4Inve — B4Volt)
/ (L + exp (BO — p1Benef — B2Escz + B3Gest — Pdinve —
B4Volt))

La tabla 6 expresa los resultados de las probabilidades de
ocurrencia demostrando que la variable independiente
Voluntad de los Directivos es decisiva para desarrollar el
Modelo de la Economia Circular, esto se corrobora con los
resultados descriptivos.

B. Modelo Logit y Probit — Contexto Externo de la empresa

Para el contexto externo (clients o familias) las variables
independientes consideradas fueron:

CAMHA: Cambio de Habitos de Consumo
REUAG: Reutilizacion del Agua

La tabla 7 identifica que en funcién al nivel de significancia
del 90%, ninguna de las dos variables independientes
propuestas son significativas estadisticamente debido a que
sus valores son > 0.05. La razén de verosimilitud expresado
mediante LR statistic = 6.862125 y la Prob (LR statistic) =
0.032353, identifican que las dos variables independientes en
su conjunto explican el modelo planteado, considerando a las
familias como agentes de consumo directo.

En la misma secuencia los resultados del modelo Probit son
similares.

Los modelos se especifican de la siguiente manera:
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Modelo Logit:

Ln (pi/(1-pi)) = 4.139595 — 1.852379CAMHAB —
0.257730REUAG

Modelo Probit:

Pi =f(2.151251 — 0.837266 CAMHAB — 0.115684REUAG)

Modelo de regresion logistica multiple:
p = exp (B0 — p1Camhab - B2Reuag) / (1 + exp (B0 —
B1Camhab - B2Reuag))

TABLA VII
RESULTADOS MODELOS LOGIT — PROBIT CONTEXTO EXTERNO DE LA EMPRESA

Dependent Variable: ECCR1
Method: ML-Binary Probit (Newton-Raphson/Marguardt steps) | ML-Binary Probit (Newton-Raphson/Marquardt steps)
Included observations: 372
Variable Coefficient | Std.Error z-Statistic Prob Variable Coefficient | Std.Error | z-Statistic Prob
CAMHAB -1.182379 | 1.031755 -1.795366 0.0726 CAMHAB -0.837266 | 0.417703 | -2.004451 0.0450
REUAG -0.257730 | 0.444998 -0.579172 0.5626 REUAG -0.115684 | 0.223622 | -0.517318 0.6049
C 4.139595 | 1.037840 3.988663 0.0001 C 2.151251 | 0.413341 | 5.204541 0.0000
McFadden R- 0.029010 LR statistic | 6.862125 McFadden R- 0.028682 LR statistic | 6.784646
squared squared
S.D. dependent var| 0.296048 Prob(LR 0.032353 | S.D. dependent var | 0.296048 Prob(LR | 0.033630
statistic) statistic)

La tabla 8 detalla en el escenario realista dos resultados, el
primero si las familias cambian sus habitos més no reutilizan
el agua la probabilidad de que se implemente la circularidad es
del 90%, pero si sucede en forma inversa el porcentaje se
incrementa en un 97%, lo cual confirma que basta con realizar
iniciativas simples de reuso del agua se estaria introduciendo a
la economia circular.

TABLAVIII
ESCENARIOS DE PROBABILIDAD DE OCURRENCIA - EXTERNO

ESCENARIOS
Optimista Realista Pesimista
VARIABLES | ;cCuél es la probabilidad de que se desarrolle el Modelo de
Economia Circular?
Si todas las . . Si se Si todas las
. Si cambian los L .
variables son s reutiliza el |variables no son
habitos
favorables agua favorables
Constante 1 1 1 1
CAMHAB 1
REUAG 1
RESULTADO 88.38% 90.78% | 97.98%

IV. CONCLUSIONES

La economia circular es un mecanismo para la conservacion
de la biomasa, disminucion de la contaminacion y el logro de
objetivos de Desarrollo sostenible Ambiental y econémico. La
unidad econdmica estudiada, tiene potencial para desarrollar el
modelo con probabilidades de ocurrencia del 88% y 90% tanto
en los colaboradores como en los hogares consumidores del
agua potable respectivamente. Los principios pertinentes para
ejecutar son el segundo (Optimizar el rendimiento de los
recursos) y tercero (Promover la Eficacia de los Sistemas),
entendiendo, que los tres principios no son mutuamente
excluyentes ni tampoco interdependientes.

Existen varios ejemplos de aplicacion de la economia circular,
y el agua no esta exento a ello, es méas por la importancia que
tiene en la vida de los seres vivos, constituye una prioridad el
cambio de operatividad.
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