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Resumen
Esta investigación se desarrolló enfocada en proponer estrategias que impulsen la transformación del 
modelo de negocio para una empresa de calzado BIC a un modelo circular que permita la creación de valor 
económico, social y ambiental. Para este propósito se realizó un diagnóstico de circularidad a través de 
dos listas de verificación - calificación, con las que se analizaron aspectos internos y a su vez se realizó una 
anticipación de aspectos externos con un análisis PESTAL, los cuales se expresaron en términos positivos 
como factores de cambio. Posteriormente, con la utilización del software MICMAC y los factores de cambio, 
se hizo un análisis estructural con el fin de identificar las variables estratégicas más influyentes para impulsar 
la transición de la empresa a un modelo económico circular. Finalmente, con las variables estratégicas se 
formuló un plan de acción con nueve estrategias, se describieron las acciones, tiempo de implementación, 
recursos, y responsables necesarios para su ejecución.
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Abstract
This research was developed, focused on proposing strategies that promote the transformation of the 
business model for a BIC footwear company to a circular model that allows the creation of economic, 
social and environmental value. For this, a circularity diagnosis was carried out through two checklists-
qualif ication, with which internal aspects were analyzed and at the same time an anticipation of 
external aspects was made with a PESTAL analysis; which were expressed in positive terms as factors 
of change. Subsequently, using the MICMAC software and the change factors, a structural analysis was 
made in order to identify the most influential strategic variables to promote the company’s transition to 
a circular economic model. Finally, with the strategic variables, an action plan was formulated with nine 
strategies, describing the actions, implementation time, resources, and people responsible for their 
execution.

Keywords: Circular economy, sustainable development, structural analysis.
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1. Introducción
El actual modelo económico lineal está 
basado en extraer los recursos, transfor-
marlos, consumirlos y desecharlos, lo que 
se traduce en el agotamiento del capital 
natural y la alta generación de desechos [1]. 
La industria del calzado, que está dentro 
del sistema moda, es la segunda más 
contaminante después de la industria del 
petróleo, pues de su producción anual, que 
supera los 20 millones de pares, solo el 5 
% son reciclados o reutilizados al final de 
su ciclo de vida, por lo que miles de tone-
ladas de zapatos en todo el mundo van a 
vertederos o son incinerados[2]. Motivo sufi-
ciente para transitar hacia un modelo de 
economía circular [3] que busca promover 
el desarrollo sostenible a través un ciclo 
de vida continuo, en el que se mantenga 
el valor de los materiales por más tiempo 
dentro de los procesos productivos [4]. La 
economía circular propone alternativas 
para que el sector productivo optimice sus 
recursos para generar beneficios econó-
micos, sociales y ambientales; enfatiza 
en conceptos como las 3R (reducir, reuti-
lizar, reciclar), bastante difundidas en la 
comunidad industrial. Finalmente, como 
evolución de los principios de las 3R se 
suman recuperar, rediseñar y refabricar 
para conformar los principios 6R [5].

Como este modelo apenas ha tomado 
fuerza en los últimos años, son pocas las 
investigaciones aplicadas al sector calzado, 
la mayoría en países europeos como 
Portugal, España e Italia. Sin embargo, 
cada vez son más los países interesados 
en adoptar estrategias y políticas que les 
permitan a sus industrias avanzar hacia 
una economía circular. En la investigación 
de Marques [6] se abordó el problema de los 
Leather wastes in the Portuguese footwear 
industry, en la que realizaron una inves-
tigación exploratoria usando datos de la 
Asociación Portuguesa de Fabricantes de 
Calzado, el Centro Tecnológico de Calzado 
de Portugal, la Agencia Nacional de Medio 
Ambiente y casos de empresas portuguesas 

de calzado. Como resultado encontraron 
que los residuos de cuero generados por 
esta industria, los cuales son altamente 
dañinos para el medio ambiente, son entre-
gados a otras empresas que se encargan 
de su recolección, transporte y depósito en 
vertederos o incineración, sin analizar otras 
opciones verdes o tratamientos que les den 
un mejor uso.

Según los autores, esta situación requiere 
nuevos enfoques de todas las partes inte-
resadas, es decir, industrias, consumidores, 
organizaciones sectoriales y políticos. 
Además, plantean que, si las empresas de 
calzado conocen las ventajas competitivas 
de ser ecológicos, aplicarán principios de 
diseño y harán que la economía circular 
sea indispensable en su estrategia, todo 
esto haciendo uso de las cuatro R: Reducir, 
Reutilizar, Reciclar y Rediseñar. En la 
ciudad de Monterrey - México,[7] realizaron 
una revisión sistemática de la literatura 
existente y un estudio de caso múltiple de 
cinco pymes usando el marco ReSOLVE, 
para determinar las barreras y facilitadores 
que enfrentan las pymes al implementar 
iniciativas de economía circular en econo-
mías emergentes [8].  Según sus hallazgos, 
la falta de condiciones regionales favora-
bles y la no alineación entre la estrategia 
comercial de circularidad y las condiciones 
del mercado, constituyen factores que difi-
cultan la implementación. 

De acuerdo con otros autores, para realizar 
una implementación exitosa de economía 
circular en una pyme, el diseñador de nego-
cios debe desarrollar una visión sistémica 
que identifique y alcance redes de colabo-
ración entre los actores clave de la cadena 
de suministro, con la capacidad de adap-
tarse a las circunstancias del entorno y el 
conocimiento compartido[9].

El resultado del análisis presenta que en el 
país existen políticas públicas que buscan la 
promoción e implementación de este nuevo 
modelo económico; sin embargo, la aplica-
ción en la gestión productiva apenas está 
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iniciando. Dentro de este contexto, se hace 
cada vez más necesario el acompañamiento 
a las empresas para que sepan cómo iniciar 
la transición a un modelo de negocio circular.

2. Metodología 
2.1. Tipo de estudio 

Se utilizó un diseño no experimental de 
corte transversal, enfoque cuantitativo, 
alcance descriptivo bajo la metodología 
de investigación estudio de caso[10]. El 
estudio de caso, una empresa de calzado 
BIC, ubicada en Bucaramanga, departa-
mento de Santander, Colombia, y se definió 
como unidad de muestreo el proceso de 
producción.

Materiales e instrumentos

Se aplicaron dos listas de chequeo. La 
primera desarrollada a partir de un modelo 
estructural, propuesto por [11] con el que 
se hizo la medición de la integración de 
prácticas de EC, bajo cuatro dimensiones: 
gestión empresarial, gestión del producto, 
gestión y control de la calidad e integra-
ción con el consumidor. La segunda, una 
lista de verif icación - calif icación desa-
rrollada a partir de la identif icación de 
despilfarros, propuesta por [12], con cinco 
tipos de despilfarros: talento humano, 
máquinas, materiales y residuos, calidad, y 
seguridad, aplicada a cada subproceso de 
la línea de producción de calzado. 

Procedimiento

La investigación se realizó en dos etapas. 
Inicialmente un trabajo de campo en la 
fábrica de calzado, con el fin de recolectar 
los datos de las dos listas de chequeo, 
combinado con la técnica de la observa-
ción directa al proceso de producción, con 
la participación del gerente general y otros 
líderes del proceso. Posteriormente se tabu-
laron los datos en una hoja de cálculo Excel, 
para procesar, analizar e interpretar los 
datos de cada lista de chequeo por aparte. 

Los resultados obtenidos con la primera lista 
de chequeo fueron: el grado de circularidad 
en cada uno de los cuatro temas:  gestión 
empresarial, gestión del producto, gestión 
y control de la calidad e integración con el 
consumidor y también un grado de circula-
ridad global de la organización, clasificando 
cada ítem en debilidades o fortalezas. 

En la segunda lista de chequeo para cada 
despilfarro identificado, se le asignó una 
magnitud de acuerdo con su alineamiento 
a los principios de EC, para ser clasificados 
en debilidades y fortalezas para cada una 
de los grupos de despilfarros.  Posterior-
mente se realizó el análisis textual de cada 
hallazgo para construir así el diagnóstico 
de circularidad y cada debilidad o forta-
leza resultante del análisis de las listas de 
chequeo, expresado como logros alcanzados 
para estructurarlos en factores de cambio o 
variables del sistema. Por otro lado, con el fin 
de tener en cuenta aspectos externos en la 
identificación de variables estratégicas de 
circularidad, se realizó un análisis PESTAL, 
orientado a detectar aspectos políticos, 
económicos, sociales, tecnológicos, ambien-
tales y legales relacionados con la economía 
circular y que impacten ya sea positiva a 
negativamente a la organización [13]. Una 
vez realizado el análisis de los aspectos, con el 
uso de una matriz, se procedió a cuantificar, 
priorizar y determinar como una oportu-
nidad o una amenaza.  Y de igual forma, se 
estructuran como un factor de cambio o una 
variable del sistema. 

En segundo lugar, se realizó un análisis 
estructural mediante el uso del software 
MICMAC - Matriz de impactos cruzados y 
multiplicación aplicada para una clasif i-
cación, con el f in de hacer un análisis de 
influencia - dependencia entre todos los 
factores de cambio o variables del sistema 
identif icados con anterioridad; como resul-
tado del análisis de las variables de poder 
y las variables de conflicto generadas por 
el software, se identif icaron las líneas 
estratégicas orientadas a la circularidad. 
Para terminar, con las líneas estratégicas 
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identif icadas, se formularon las estra-
tegias de economía circular para crear 
valor económico, social y ambiental en la 
empresa de calzado, objeto de estudio.

2.2.  Resultados 

Diagnóstico del estado actual de circu-
laridad de la empresa caso de estudio.

Como resultado de la lista de chequeo 
para medición de la integración de prác-
ticas de EC se logró establecer en la Tabla 
1 que el grado de circularidad global de la 
empresa es del 35 % que, aunque es un 
porcentaje bajo, es el punto de partida 
para generar acciones de mejora.

Tabla 1. Grado de circularidad

Tema Grado de 
circularidad

Gestión empresarial 0%

Gestión del producto 41 %

Gestión y control de calidad 17 %

Integración con el cliente 
comercial y el consumidor 58 %

Grado de circularidad global 35 %

De igual forma, mediante el uso de las 
magnitudes de la lista de chequeo de iden-
tif icación de despilfarros alineados a la EC 
se calculó en porcentaje de despilfarro 
relacionado con cada tema en la Tabla 2, 
es así que se obtuvo un 98 % de despilfa-
rros relacionados con talento humano, un 
35 % con máquinas, un 76 % con mate-
riales y residuos, un 36% con calidad y un 
20 % con seguridad.

Tabla 2. Porcentaje de despilfarro

Tipo de despilfarro 
relacionado con: Porcentaje

Talento humano 98 %

Máquinas 35 %

Materiales y residuos 76 %

Calidad 36 %

Seguridad 20 %

Se capta así que el despilfarro más alto es 
el relacionado con la subutilización de las 
capacidades y la participación del talento 
humano en la ideación de iniciativas circu-
lares y sostenibles. 

Seguido de gestión regular de materiales 
y escaso aprovechamiento de residuos. Así 
mismo, con la calificación se definieron 
fortalezas y debilidades a los factores encon-
trados en los instrumentos de recolección y 
se expresaron como factores de cambio en 
términos de logros alcanzados en la Tabla 3, 
para utilizarlos en el análisis estructural.  

Tabla 3. Factores de cambio internos

Ítem Factor de cambio - Circularidad

1 Diseño del producto con principios de EC.

2 Participación del cliente comercial 
en el diseño del producto.

3
Diseño de productos circulares 

a partir de las opiniones y necesidades 
de los consumidores.

4
Disposición a pagar del cliente 
comercial y el consumidor por 

productos hechos a partir de EC.

5 Planeación estratégica 
con aspectos de EC.

6 Uso de metodologías en la 
implementación de prácticas de EC.

7 Eficiente comunicación con otras 
empresas para la implementación de EC.

8 Recuperación de productos y 
componentes al final de su vida útil.

9 Eficiente transformación de residuos 
en productos propios.

10 Alianzas con otras cadenas productivas 
para la transformación de residuos.

11 Características de productos y 
componentes con alta circularidad.

12 Uso de herramientas efectivas de calidad.

13 Utilización de indicadores de calidad.

14
Aplicación de técnicas para incentivar 

el consumo de productos hechos a 
partir de EC.
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Ítem Factor de cambio - Despilfarros

1 Maquinaria duradera 
en el proceso productivo.

2 Elementos de protección 
personal adecuados.

3 Talento humano capacitado 
en aspectos de EC.

4 Participación del talento humano 
con ideas y proyectos de EC.

5 Ahorro del consumo energético 
en el proceso productivo.

6 Disminución de residuos de materiales.

7 Correcta clasificación de residuos sólidos.

cir8 Adecuada inspección de calidad 
del producto por área.

9 Uso de insumos más seguros 
para la salud de los colaboradores.

10 Gestión integrada del control 
de inventario de materia prima.

Por último, el Análisis PESTAL proporcionó 
la anticipación de aspectos políticos, econó-
micos, sociales, tecnológicos, ambientales 
y legales relacionados con la Economía 
Circular y que impactan a la organización. 
Se def inieron como amenazas y oportuni-
dades que se expresaron como factores de 
cambio en términos de logros alcanzados 
en la Tabla 4 para posteriormente utili-
zarlos en el análisis estructural.

Tabla 4. Factores de cambio externos

Ítem Factor de cambio

1 Existencia de estrategias y políticas 
públicas que promueven la EC.

2 Crecimiento de eco actives.

3 Acceso a tecnologías sostenibles

4 Variada oferta de suministros sostenibles.

5 Reducción de la contaminación por la 
generación de desechos.

6 Existencia de leyes y resoluciones 
que regulan temas ambientales.

Identif icación de las variables estraté-
gicas orientadas a la economía circular

Con el propósito de identificar las varia-
bles estratégicas necesarias para formular 
el plan de acción, se realizó un análisis 
estructural utilizando el software MICMAC, 
cuyo insumo fueron los factores internos y 
externos listados en las Tablas 3 y 4 con un 
total de 30 factores de cambio.  Se analizó 
en una matriz de doble entrada de 30X30, 
la relación de influencia para cada variable 
respecto a las demás, usando la siguiente 
pregunta: ¿Qué influencia tiene el factor 
de cambio X sobre el factor de cambio Y, 
para favorecer la transición a un modelo 
económico circular? Teniendo en cuenta la 
escala de evaluación del software MICMAC, 
si no hay influencia, se califica con 0, si 
es débil con 1, si es moderada con 2, si es 
fuerte con 3 y si es potencial con 4; de esta 
forma se obtuvo la matriz de influencias 
directa entre las variables y se generaron 
los gráficos del análisis estructural que faci-
litaron la visualización del comportamiento 
de los factores de cambio identificados. 

Se evidencian dos variables con mayor 
influencia dentro del sistema, las cuales 
son talento humano capacitado en 
aspectos de EC (17: THCapEC) y planea-
ción estratégica con aspectos de EC (5: 
PlanEstr). Lo que signif ica que al realizar 
acciones sobre ellas tendrán un efecto 
directo e indirecto sobre todo el sistema.

También se realizó la comparación de la 
jerarquía de los factores de cambio en 
las distintas clasif icaciones, directa, indi-
recta y potencial, las cuales; según [14], 
“permiten tanto confirmar la impor-
tancia de ciertos factores de cambio, así 
como descubrir otros que, por su acción 
indirecta, desempeñan un papel prepon-
derante aunque no hayan sido detectadas 
por la clasif icación directa (2011, p. 66)”, 
esta comparación triple se generó con 
la versión web de MICMAC, en la cual 
se pudo examinar en orden de mayor a 
menor influencia las primeras cinco varia-
bles, como se evidencia en la Figura 1.
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2.3. Discusión 

Se pudo observar que, dentro de los 
primeros cinco factores de cambio, en 
las tres clasif icaciones MDI, MII y MPII, los 
comunes son Talento humano capacitado 
en aspectos de EC (17: THCapEC) y Planea-
ción estratégica con aspectos de EC (5: 
PlanEstr) las más motrices ubicadas en el 
rango 1 y 2 respectivamente. Lo que signi-
f ica que contar con un equipo de trabajo 
capacitado que tiene competencias y 
habilidades propias de circularidad, conju-
gado con el compromiso de la gerencia 
con políticas claras desde la planeación 
estratégica en su corto, mediano y largo 
plazo, basada en los principios circulares, 
son el inicio para la evolución del sistema 
en el marco de la EC. Así mismo, se pudo 
ver que la variable Reducción de la conta-
minación por la generación de desechos 
(29: ContDes), se desplazó con un movi-
miento del ranking del 6 al 3, rango 
desde la influencia directa a la indirecta, 
manteniéndose en la potencial indirecta, 
lo que signif ica que, aunque no es una 
variable gobernable directamente por la 
empresa, si tendrá una gran influencia en 

el mediano y largo plazo sobre la transi-
ción a un modelo económico circular. 

De igual modo el factor de cambio; Parti-
cipación del talento humano con ideas y 
proyectos de EC (18: ParTH), se desplazó del 
rango 7 de la influencia indirecta, hasta el 
rango 4 de influencia potencial indirecta, 
lo que ratif ica que una vez se cuente con 
el Talento humano capacitado, es indis-
pensable propiciar espacios y mecanismos 
de participación de los colaboradores para 
enriquecer el proceso de adopción de prác-
ticas circulares dentro de la organización. 
Así mismo, la variable, uso de metodolo-
gías en la implementación de prácticas de 
EC (6: MetEC), se mantuvo dentro de los 5 
primeros rangos, y al f inal se ubicó en el 
5 de influencia potencial indirecta, lo que 
signif ica que para llevar de la planeación 
a la acción es de gran importancia utilizar 
una metodología que guíe todo el proceso 
de transición circular y articule la planea-
ción estratégica desde la gerencia y los 
aportes del equipo de trabajo.

Finalmente, la variable utilización de indi-
cadores de calidad (13: IndCal), tuvo un 

Figura 1. Clasificación de variables por influencia 
Fuente: Tomado del a partir del software MICMAC, versión web



7Estrategias de economía circular para crear valor económico, social y ambiental, caso empresa de calzado-BIC

AVANCES: Investigación en ingeniería • ISSN: 1794-4953 • e-ISSN: 2619-6581 • DOI:https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.9800

desplazamiento del rango 3 de influencia 
directa al 5 de influencia indirecta y se 
posicionó en el 6 de influencia potencial 
indirecta, lo que quiere decir que es de vital 
incidencia que exista un seguimiento de la 
evolución del sistema con una concepción 
e integración de indicadores de calidad 
con indicadores de circularidad desde el 
corto plazo, midiendo y procurando así la 
mejora continua. 

Con base en los análisis anteriormente 
realizados, se evidenció el comporta-
miento de las variables respecto de su 
influencia - dependencia en el sistema. 
Es así que las cinco líneas estratégicas 
seleccionadas son: talento humano capa-
citado en aspectos de EC (17: THCapEC); 
planeación estratégica con aspectos de 
EC (5: PlanEstr); uso de metodologías en 
la implementación de prácticas de EC (6: 
MetEC); participación del talento humano 
con ideas y proyectos de EC (18: ParTH) y 
utilización de indicadores de calidad (13: 
IndCal).

Lo anterior se visualiza examinando el plano 
de influencias potenciales indirectas en la 
Figura 2; al trazar una diagonal sobre el 
plano, se corroboraron las variables en rela-
ción con su influencia y dependencia altas 
en el sistema y la gobernabilidad que tiene 
la organización sobre ellas. En el plano se 
observan las líneas estratégicas de talento 
humano capacitado en aspectos de EC (17: 
THCapEC) y  planeación estratégica con 
aspectos de EC (5: PlanEstr) ubicadas en 
la parte superior derecha, llamada zona de 
poder, lo que denota su carácter de varia-
bles determinantes, después se observan 
bajo ellas  las variables  participación del 
talento humano con ideas y proyectos de 
EC (18: ParTH) y uso de metodologías en 
la implementación de prácticas de EC (6: 
MetEC) que también son determinantes, 
pues siguen en la zona de alta influencia 
y utilización de indicadores de calidad 
(13: IndCal) está en la llamada zona de 
conflicto, por contener variables clave de 
alta influencia y de alta dependencia [15].

Figura 2. Plano de influencias potenciales indirectas. 
Fuente: Tomado del a partir del software MICMAC
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Por último, tomando como insumo el 
análisis realizado anteriormente, se realiza 
la formulación de un plan de acción estra-
tégico con el propósito de favorecer la 
transición hacia un modelo circular Tabla 
5. Mediante el Impulso de las 5 líneas estra-
tégicas relevantes que tienen alto impacto 
sobre todo el sistema.

Tabla 5. Modelo Plan de acción estratégico propuesto

17: THCapEC
Talento humano 

capacitado en 
aspectos de EC       

Establecer un plan de capacitación general en 
aspectos de EC., por medio de programas dirigidos 
por organizaciones públicas y privadas sobre las 
diferentes etapas de implementación y control en 
EC para crear valor económico, social y ambiental 
[16], usar los recursos didácticos del curso en línea. 

5: PlanEstr Planeación estratégica 
con aspectos de EC       

Realizar la actualización de la misión, visión y 
valores para incluir aspectos de EC alineados con 
las políticas empresariales, incorporando aspectos 
como: modelo económico sostenible en la misión, 
valores como responsabilidad corporativa, bien 
común, voluntad de cambio y transformación.

18: ParTH

Participación 
del talento humano 

con ideas y 
proyectos de EC 

Elaborar de un plan de comunicación interna. 

13: IndCal  Utilización de 
indicadores de calidad  

Adaptar una ficha técnica de control de resultados 
con indicadores de nivel de residuos de materiales, 
nivel de material reciclado por producto y tasa de 
aprovechamiento de residuos [17]

6: MetECUso
Metodologías en la 
implementación de 

prácticas de EC  

Capacitar e implementar en la metodología 
Ecocanvas, para la “exploración, prototipado y vali-
dación de nuevos modelos de negocio basados en 
la Economía Circular” [18]

3. Conclusiones 
De acuerdo con el diagnóstico realizado 
a la empresa de calzado BIC, se concluye 
que esta tiene un grado de circularidad del 
35 %, indicador que indica que la empresa 
tiene una gran oportunidad para tran-
sitar hacia el paradigma de la economía 
circular. 

Por otra parte, también se evidencia 
la ausencia dentro de la planeación 
estratégica de directrices, políticas, proce-
dimientos y capacitaciones al personal 
orientadas a la circularidad. En cuanto a 
la gestión de materiales, por tratarse de 
calzado infantil y por las tendencias de la 
moda se involucra variedad de materiales 
en el diseño del producto; esto, junto con 
la naturaleza del subproceso de corte y 
troquelado de plantillas, contribuyen a 
la alta generación de residuos durante el 
proceso productivo; si bien se verif icó el 
uso de retal en la elaboración de acceso-
rios, el aprovechamiento de los residuos es 
mínimo.

Con el análisis estructural a través del 
software MICMAC se identif icó que las 
variables estratégicas más influyentes 
en la transición circular de la empresa 
son, talento humano capacitado en 
aspectos de EC, planeación estratégica 
con aspectos de EC, uso de metodolo-
gías en la implementación de prácticas 
de EC, participación del talento humano 
con ideas y proyectos de EC y utilización 
de indicadores de calidad. Así mismo, para 
favorecer la transición de la empresa hacia 
un modelo circular, se formula un plan de 
acción  y se proponen nueve estrategias 
para la adopción de prácticas de economía 
circular así: 

1) Evaluar las estrategias propuestas en el 
plan de acción del proyecto, 

2) Revisar las políticas actuales en rela-
ción con los principios de la economía 
circular que se ajusten a los procesos de 
la empresa, 
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3) Actualizar la Misión, Visión y Valores 
para incluir aspectos de EC, 

4) Establecer un plan de capacitación 
general en aspectos de EC, 

5) Capacitar en la metodología Ecocanvas 
para la adopción de prácticas de EC, 

6) Implementar la metodología Ecocanvas 
para la adopción de prácticas de EC, 

7) Elaborar de un plan de comunicación 
interna, 

8) Establecer canales de comunicación 
que permitan el feedback del talento 
humano y 

9) Definir el uso de indicadores de calidad 
orientados a la economía circular.

Una de las limitantes en el desarrollo del 
proyecto fue la escasa generación de 
proyectos de investigación con aplica-
ción práctica en el sector productivo con 
casos de estudio, dado que la mayoría 
de las fuentes documentales disponi-
bles proporcionan investigaciones de tipo 
teórico, lo que es comprensible teniendo 
en cuenta que la economía circular espe-
cialmente en las pymes es un tema de 
estudio que recientemente se está desa-
rrollando en el país.
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