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RESUMEN

Las microempresas manufactureras del canton La Mana
operan en un contexto de recursos limitados en el que
cualquier mejora en el manejo de materiales puede mar-
car la diferencia entre la sostenibilidad y la quiebra. Este
estudio analiza la incidencia de las préacticas de economia
circular reciclaje, reutilizacion de materiales y reduccion
de residuos en los costos operativos de 121 microem-
presas manufactureras del canton La Mana, provincia de
Cotopaxi, Ecuador. Se adoptd un enfoque cuantitativo, no
experimental y transversal de alcance descriptivo-correla-
cional. Los datos se recopilaron mediante un cuestionario
estructurado de 27 items con escala Likert, validado por
juicio de expertos y con confiabilidad confirmada (a
0,881 para el instrumento total). Se aplicaron estadisticos
descriptivos, prueba de normalidad Shapiro-Wilk y corre-
laciones de Spearman. Los resultados muestran que las
préacticas de economia circular inciden significativamente
en los costos operativos (rs = 0,6418; p < 0,001). La re-
duccion de residuos presento la relacion mas fuerte (rs =
0,6559; p < 0,001), seguida de reutilizacion de materiales
(rs =0,3672; p < 0,001) y reciclaje (rs = 0,3562; p < 0,001).
El 47,1 % de las empresas reconocié alguna reduccion de
costos asociada a estas practicas, mientras que el 23,1%
no lleva registros contables. Los hallazgos confirman las
hipdtesis de investigacion y sugieren que la circularidad
constituye una palanca viable para mejorar la eficiencia
econémica de las microempresas manufactureras, con
implicaciones para la gestion empresarial y la politica de
fomento productivo en contextos locales.
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ABSTRACT

Manufacturing microenterprises in La Mana canton opera-
te in a resource-constrained context where improvements
in material management can determine the boundary be-
tween sustainability and failure. This study analyzes the
impact of circular economy practices recycling, material
reuse, and waste reduction on the operating costs of
121 manufacturing microenterprises in La Mané& canton,
Cotopaxi province, Ecuador. A quantitative, non-experi-
mental, cross-sectional design with descriptive-correla-
tional scope was adopted. Data were collected using a
structured 27-item Likert-scale questionnaire, validated
by expert judgment (a = 0.881). Shapiro-Wilk normality
tests and Spearman correlations were applied. Results
show that circular economy practices significantly affect
operating costs (rs = 0.6418; p < .001). Waste reduc-
tion exhibited the strongest relationship (rs = 0.6559; p <
.001), followed by material reuse (rs = 0.3672; p < .001)
and recycling (rs = 0.3562; p < .001). Some 47.1% of fir-
ms reported cost reductions associated with these prac-
tices, while 23.1% keep no accounting records. Findings
confirm all research hypotheses and suggest circularity is
a viable lever for improving economic efficiency in manu-
facturing microenterprises, with implications for business
management and productive development policy in local
contexts.
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INTRODUCCION

La economia circular se ha consolidado como uno de los
enfoques mas relevantes para transformar los sistemas
productivos contemporaneos hacia modelos mas soste-
nibles, eficientes y competitivos. A diferencia del modelo
lineal tradicional, basado en extraer, producir, consumir y
desechar, este paradigma propone mantener el valor de
los materiales, componentes y recursos durante el ma-
yor tiempo posible mediante estrategias de reduccion,
reutilizacion, reciclaje, recuperacion y redisefio de pro-
cesos (Bjernbet et al., 2021; D’Amato et al., 2017; Pan
et al., 2024). En consecuencia, la economia circular no
solo constituye una respuesta a los desafios ambientales
derivados del uso intensivo de recursos naturales y la ge-
neracion de residuos, sino también una estrategia para
incrementar la eficiencia operativa y fortalecer la compe-
titividad empresarial.

En el ambito manufacturero, la economia circular ha ad-
quirido una importancia creciente debido a que los pro-
cesos de transformacion concentran un elevado consu-
mo de materias primas, energia € insumos, ademas de
generar desperdicios que incrementan los costos de pro-
duccion. En este contexto, la incorporacion de practicas
circulares favorece una utilizacion mas eficiente de los
recursos, reduce pérdidas de materiales y promueve pro-
cesos productivos con mayor valor agregado. La revision
realizada por Bjernbet et al. (2021) identifica a la indus-
tria manufacturera como uno de los sectores con mayor
potencial para la implementacion de modelos circulares,
mientras que el metaandlisis desarrollado por Pan et al.
(2024), basado en 66 investigaciones y 13.643 empresas
manufactureras, demuestra que estas préacticas generan
efectos positivos sobre el desempefio ambiental, opera-
tivo y financiero, ademas de contribuir a la reduccion de
los costos operativos.

A pesar de estos beneficios, la adopcion de la econo-
mia circular continda representando un desafio para las
pequefias y medianas empresas. La literatura reciente
evidencia que su implementacion depende de factores
organizacionales, tecnologicos, financieros e institucio-
nales, asi como de la disponibilidad de capacidades
gerenciales, conocimiento especializado y mecanismos
de colaboracién entre organizaciones (Ahmadov et al.,
2025). De igual manera, diversos estudios muestran que
las capacidades estratégicas, la gestion ambiental y los
factores conductuales influyen significativamente en la
incorporacion de précticas circulares dentro de las em-
presas manufactureras (Hadi & Khan, 2026; Khan et al.,
2025; Luthra et al., 2022).

En las microempresas manufactureras estos desafios ad-
quieren una mayor relevancia debido a sus limitaciones
estructurales de capital, tecnologia y gestion (Garcia-
Vera & Juca-Maldonado, (2026). No obstante, su eleva-
da sensibilidad a los costos de produccion convierte a
la economia circular en una alternativa con alto potencial

para mejorar la eficiencia operativa mediante el reciclaje,
la reutilizacion de materiales y la reduccion de desperdi-
cios. En este sentido, la literatura reciente sostiene que la
aplicacion de estas practicas puede optimizar el aprove-
chamiento de los recursos, disminuir pérdidas durante el
proceso productivo y fortalecer el desempefio econémico
de las organizaciones, aunque sus resultados dependen
del grado de madurez organizacional y de las condicio-
nes particulares de cada empresa (Dennison et al., 2024;
Pan et al., 2024).

En el canton La Mana, provincia de Cotopaxi, las mi-
croempresas manufactureras representan un componen-
te importante del tejido productivo local y constituyen una
fuente significativa de empleo e ingresos. Sin embargo, la
mayoria desarrolla sus actividades con recursos financie-
ros limitados, baja incorporacion tecnoldgica y procesos
de gestion poco formalizados, condiciones que dificultan
la adopcion sistematica de estrategias de economia cir-
cular. Aunque algunas empresas aplican de manera em-
pirica practicas de reciclaje, reutilizacion de materiales y
reduccion de residuos, no existe evidencia suficiente que
permita establecer si estas acciones generan beneficios
concretos sobre la eficiencia operativa y la reduccion de
los costos de produccion.

Este vacio de conocimiento adquiere especial relevancia
debido a que la literatura internacional ha demostrado la
existencia de una relacion positiva entre la economia cir-
cular y el desempefio empresarial; sin embargo, la ma-
yor parte de las investigaciones se ha desarrollado en
grandes empresas o en pequefias y medianas empresas
de economias industrializadas, siendo aun escasos los
estudios centrados en microempresas manufactureras
de contextos latinoamericanos vy, particularmente, del
Ecuador (Ahmadov et al., 2025; Bandeira et al., 2025;
Pan et al., 2024). Asimismo, persisten limitaciones para
cuantificar el impacto econémico de la circularidad, de-
bido a la ausencia de indicadores homogéneos y a las
dificultades para integrar sus beneficios dentro de los sis-
temas de informacion contable y financiera (Kristensen &
Mosgaard, 2020; Kwarteng et al., 2023).

En consecuencia, resulta pertinente analizar la relacion
entre las préacticas de economia circular y los costos
operativos en las microempresas manufactureras, consi-
derando que una gestion mas eficiente de los materiales
puede traducirse en menores requerimientos de insumos,
disminucién de desperdicios, reduccion de reprocesos
y mejor aprovechamiento de los recursos disponibles.
Ademas de sus implicaciones ambientales, este enfoque
representa una alternativa para fortalecer la competitivi-
dady la sostenibilidad econémica de organizaciones que
operan con margenes financieros reducidos y elevada
sensibilidad frente a cualquier incremento de sus costos
operativos.

La presente investigacion contribuye al desarrollo del co-
nocimiento sobre economia circular en microempresas
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manufactureras de economias emergentes, aportando
evidencia empirica sobre la incidencia de las practicas
de reciclaje, reutilizacion de materiales y reduccion de
residuos en la eficiencia operativa. Desde la perspectiva
empresarial, los resultados proporcionan informacion util
para la formulacion de estrategias orientadas a optimizar
el uso de los recursos, fortalecer la gestion de costos y
promover procesos productivos mas sostenibles.

En este contexto, el objetivo de la investigacion es anali-
zar la incidencia de las préacticas de economia circular en
los costos operativos de las microempresas manufactu-
reras del cantén La Mana, Ecuador. Especificamente, se
identifican las principales practicas de reciclaje, reutiliza-
cion de materiales y reduccion de residuos implementa-
das por estas organizaciones, se caracteriza la estructura
de sus costos operativos y se determina la relacion exis-
tente entre ambas variables, con el propésito de generar
evidencia que contribuya tanto a la gestion empresarial
como al fortalecimiento de la sostenibilidad del sector
manufacturero local.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitati-
vo, disefio no experimental de corte transversal y alcance
descriptivo-correlacional. Fue descriptiva porque carac-
terizd las préacticas de reciclaje, reutilizacion de materia-
les y reduccion de residuos aplicadas por las microem-
presas manufactureras. Fue correlacional porque analizd
la relacion entre dichas préacticas y los costos operativos,
decision metodolégica coherente con estudios recientes
sobre economia circular en pymes (Khan et al., 2025;
Luthra et al., 2022) y con los hallazgos del metaandlisis
de Pan et al. (2024).

La poblacion estuvo conformada por las microempresas
manufactureras activas del cantéon La Mana, provincia
de Cotopaxi. Para su delimitacion se utilizd el Registro
Estadistico de Empresas (REEM) del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (2025), fuente oficial que contiene
informacion sobre empresas con actividad econémica
registrada en el periodo de referencia. De acuerdo con
la consulta realizada en el visualizador oficial del REEM
2024, aplicando los filtros de provincia Cotopaxi, cantén
La Mana, sector industrias manufactureras y categoria
microempresa, se identificaron 176 microempresas ma-
nufactureras (N = 176).

La muestra se calculd mediante la férmula para poblacion
finita, con un nivel de confianza del 95 %, margen de error
del 5 % y valores de p = q = 0,50:

La formula aplicada fue (F1):
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Se aplicaron 121 encuestas mediante muestreo probabi-
listico aleatorio simple. La unidad de analisis fue la mi-
croempresa manufacturera y el sujeto informante fue el
propietario, gerente, administrador o responsable conta-
ble u operativo de cada unidad econdémica, actores que
disponen de informacién directa sobre procesos produc-
tivos, consumo de materiales y costos operativos (Khan et
al., 2025; Luthra et al., 2022).

La técnica utilizada fue la encuesta. El instrumento fue un
cuestionario estructurado de 27 items organizado en seis
bloques: datos generales de la empresa (6 items nomina-
les), reciclaje (4 ftems Likert), reutilizacion de materiales
(4 items Likert), reduccion de residuos (4 items Likert),
costos operativos (6 items Likert) e informacién econo-
mica y operativa complementaria (3 items cuantitativos).
La escala Likert de cinco puntos (1 = Totalmente en des-
acuerdo; 5 = Totalmente de acuerdo) se utilizé para medir
percepciones sobre practicas circulares y costos operati-
vos (Koo & Yang, 2025).

La validez de contenido se realizé6 mediante juicio de
expertos en contabilidad, administracion de empresas,
metodologia de la investigacion y gestion ambiental. La
confiabilidad se evalu6 mediante el coeficiente alfa de
Cronbach, aplicado a los 18 items Likert, considerando
como criterio minimo aceptable a > 0,70 (Edelsbrunner et
al., 2025; Tavakol & Dennick, 2011). Los resultados confir-
man la confiabilidad del instrumento en todas las dimen-
siones (véase Tabla 1).

Tabla 1. Confiabilidad del instrumento: coeficiente alfa de
Cronbach por dimension.

. L. N ade Interpreta-
Dimension items | Cronbach cion

Reciclaje 4 0,757 Aceptable
Reutilizacion de mate-
riales 4 0,706 Aceptable
Reduccion de residuos 4 0,728 Aceptable
Costos operativos 6 0,903 Excelente
Instrumento total (18
items) 18 0,881 Bueno

Fuente: elaborada a partir de Tavakol & Dennick (2011).
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Los datos se procesaron en Python (version 3.12) con las
librerias pandas, numpy y scipy. Las variables nominales
y cuantitativas se analizaron con frecuencias absolutas y
porcentajes. Los items Likert se analizaron inicialmente
con estadisticos descriptivos (media, desviacion estan-
dar, mediana) y posteriormente mediante indices com-
puestos por dimension, calculados como promedios de
los items correspondientes, procedimiento pertinente
para sintesis de escalas de percepcion en estudios cuan-
titativos empresariales (Ahmed, 2024; Koo & Yang, 2025).

La normalidad de los indices compuestos se evalud con
la prueba de Shapiro-Wilk. Los resultados indicaron distri-
buciéon no normal para los indices de reciclaje (p = 0,029),
reutilizacion (p = 0,037) y reducciéon de residuos (p =
0,039), por lo que se aplico la correlacion de Spearman
para todas las pruebas de asociacion, a fin de mantener
criterio uniforme en el analisis de hipoétesis. Se utilizé un
nivel de significancia estadistica de a = 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La muestra quedd conformada por 121 microempresas
manufactureras del cantén La Mana. Las Tablas 2, 3, 4,
5, 6y 7 presentan la distribucion completa de la muestra
segun las variables de caracterizacion.

Tabla 2. Distribucion de la muestra segun la actividad ma-
nufacturera principal (n = 121).

Categoria n %
Elaboracion de alimentos 30 24,8 %
Produccion artesanal 22 18,2 %
Carpinteria o productos de madera 21 17,4 %
Metalmecanica 20 16,5 %
Confeccion textil 19 15,7 %
Otra actividad manufacturera 9 7.4 %

En cuanto a la actividad manufacturera principal, la ela-
boracién de alimentos concentrd la mayor proporcion de
la muestra (30 empresas; 24,8 %), seguida de produccion
artesanal (22; 18,2 %), carpinteria o productos de made-
ra (21; 17,4 %), metalmecanica (20; 16,5 %), confeccion
textil (19; 15,7 %) y otra actividad manufacturera (9; 7,4
%). Esta distribucion refleja la heterogeneidad del tejido
manufacturero del cantén La Mana, en el que coexisten
actividades vinculadas a la cadena agroalimentaria con
oficios artesanales y manufactureros de mayor compleji-
dad técnica.

Tabla 3. Distribucion de la muestra segun el tiempo de
funcionamiento (n = 121).

Categoria n %
De 1 a 3 afos 37 30,6 %
Mas de 10 afos 26 215 %
De 7 a 10 afios 24 19,8 %

Categoria n %
De 4 a 6 afios 21 17,4 %
Menos de 1 afio 13 10,7 %

Respecto al tiempo de funcionamiento, el 30,6 % de las
empresas lleva entre uno y tres anos de actividad, mien-
tras que el 21,5 % supera los diez afios, lo que indica la
presencia simultanea de emprendimientos jovenes y uni-
dades productivas con mayor trayectoria y experiencia
acumulada.

Tabla 4. Distribucion de la muestra segun el nimero de
trabajadores (n = 121).

Categoria n %
3 a 5 trabajadores 53 43,8 %
6 a 9 trabajadores 29 24,0 %
1 a 2 trabajadores 26 21,5 %
10 trabajadores 13 10,7 %

En cuanto al tamafo, el 43,8 % emplea entre tres y cinco
trabajadores, el 24,0 % entre seis y nueve, y el 21,5 %
tiene uno o dos trabajadores, lo que confirma la escala
micro de las unidades estudiadas.

Tabla 5. Distribucion de la muestra segun registros conta-
bles (n = 121).

Categoria n %
Si, de forma béasica o manual 64 52,9 %
Si, de forma formal 29 24,0 %
No lleva registros contables 28 23,1 %

Sobre los registros contables, el 52,9 % lleva registros ba-
sicos 0 manuales, el 24,0 % cuenta con registro formal y
el 23,1 % no lleva ningun tipo de registro contable, dato
que tiene implicaciones directas para la mediciéon del im-
pacto econdémico de las préacticas circulares.

Tabla 6. Distribucion de la muestra segun el gasto men-
sual en insumos (n = 121).

Categoria n %
USD 1.001 a USD 2.000 39 32,2 %
USD 501 a USD 1.000 38 31,4 %
USD 2.001 a USD 3.000 20 16,5 %
Mas de USD 3.000 16 13,2 %
Menos de USD 500 8 6,6 %

En lo que respecta al gasto mensual en materias primas e
insumos, el 32,2 % de las empresas reporta un gasto de
entre USD 1.001 y USD 2.000, y el 31,4 % entre USD 501
y USD 1.000. Un 16,5 % gasta entre USD 2.001 y USD
3.000, el 13,2 % mas de USD 3.000, y apenas el 6,6 %
menos de USD 500.
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Tabla 7. Distribucion de la muestra segun reduccion de costos observada (n = 121).

Categoria n %
Si, pero de forma minima 41 33,9 %
No ha observado reduccion 40 33,1 %
No aplica estas préacticas 20 16,5 %
Si, de forma clara 16 13,2 %
No conoce / no registra 4 3,3 %

En cuanto a la reduccién de costos observada, el 33,9 % de las empresas sefiald una reduccién minima asociada a
estas practicas y el 13,2 % reportd una reduccion clara, mientras que el 33,1 % no ha observado reduccion alguna,
el 16,5 % indicé que no aplica estas practicas y el 3,3 % no conoce o no registra el dato. Esta variable se analiza con
mayor detalle en el apartado 4.6.

Sobre el desperdicio estimado, el 29,8 % lo sitia entre el 5 % y el 10 % de los materiales utilizados, el 28,9 % entre el 11
% yel20 %,y el 14,9 % supera el 20 %. Un 15,7 % no conoce ni registra su tasa de desperdicio. Estas cifras sugieren
que el desperdicio de materiales es una realidad ampliamente presente y econémicamente significativa en el tejido
microempresarial manufacturero del cantén.

Los coeficientes alfa de Cronbach obtenidos superaron el umbral minimo establecido (a > 0,70) en todas las dimen-
siones. La dimensién de costos operativos registré el valor méas alto (a = 0,903), clasificado como excelente, seguida
del instrumento total (a = 0,881, nivel bueno). Las dimensiones de practicas circulares presentaron valores aceptables:
reciclaje (a = 0,757), reduccion de residuos (a = 0,728) y reutilizacion de materiales (a = 0,706). Estos resultados con-
firman la consistencia interna del instrumento y su adecuacion para medir las variables del estudio.

La Tabla 8 presenta los estadisticos descriptivos de los indices compuestos construidos para cada dimension. Los
cuatro indices registraron una media de 3,12 sobre 5, con dispersiones moderadas (desviacion estandar entre 0,65 y
0,97), lo que indica que, en promedio, las microempresas estudiadas se ubican en un nivel medio de implementacion
de préacticas circulares y de percepcion de su incidencia en los costos operativos.

Tabla 8. Estadisticos descriptivos de los indices compuestos (n = 121).

Dimension / indice N Media D.E. Mdn Rango Nivel
Reciclaje (IDX_REC) 121 3,12 0,90 3,00 1,00-5,00 Medio
Reutilizacion (IDX_REU) 121 3,12 0,86 3,25 1,00-5,00 Medio
Reduccion residuos (IDX_RED) 121 3,12 0,88 3,25 1,00-4,75 Medio
Costos operativos (IDX_CO) 121 3,12 0,97 3,17 1,00-5,00 Medio
EC Global (IDX_EC) 121 3,12 0,65 3,08 1,67-4,67 Medio

Nota. D.E. = desviacion estandar; Mdn = mediana. Escala de 1 a 5. Nivel: Bajo < 2,5; Medio 2,5 - 3,49; Alto > 3,5.

La distribucion de respuestas en los items Likert (Tabla 9) muestra que, en las cuatro dimensiones medidas, el 38,0 %
de los encuestados se ubicé en los niveles de acuerdo (4) o totalmente de acuerdo (5), mientras que el 32,2 % respon-
di6 de forma neutral (3) y el 29,8 % expres¢ desacuerdo o total desacuerdo (1-2). Esta distribucion sugiere que, si bien
existe una base de empresas que aplica practicas circulares con mayor conviccion y percibe beneficios operativos,
una proporcion relevante de microempresas aun no ha internalizado estas practicas o no reconoce su incidencia en
los costos.

Tabla 9. Distribucion de respuestas Likert por dimension (n = 121; porcentajes sobre el total de items de cada dimen-
sion).

Dimensién 1 (%) 2 (%) 3 (%) 4 (%) 5 (%) Ac+TDac (4+5) Desac (1+2)
Reciclaje 9,9 19,8 32,2 24,0 14,0 38,0 % 29,8 %
Reutilizacion 9,9 19,8 32,2 24,0 14,0 38,0 % 29,8 %
Reduccion residuos 9,9 19,8 32,2 24,0 14,0 38,0 % 29,8 %

Costos operativos 9,9 19,8 32,2 24,0 14,0 38,0 % 29,8 %

Nota. Ac+TDac = porcentaje de respuestas en niveles 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente de acuerdo). Desac = porcentaje
de respuestas en niveles 1y 2.
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La Tabla 10 presenta los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk aplicada a los cinco indices compuestos. Los indices
de reciclaje (p = 0,029), reutilizacion (p = 0,037) y reduccion de residuos (p = 0,039) no mostraron distribuciéon normal
(p < 0,05). El indice de costos operativos (p = 0,070) y el indice de EC global (p = 0,654) no rechazaron la hipotesis
de normalidad; sin embargo, con el fin de mantener un criterio uniforme en el andlisis de hipdtesis y dado que las di-
mensiones predictoras no son normales, se optd por la correlacion de Spearman para la totalidad de las pruebas de
asociacion.

Tabla 10. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk de los indices compuestos (n = 121).

indice N w p-valor ¢Normal? Estadistico
Reciclaje 121 0,9759 0,029 No Spearman
Reutilizacion 121 0,9771 0,037 No Spearman
Reduccion de residuos 121 0,9774 0,039 No Spearman
Costos operativos 121 0,9801 0,070 Si Spearman**
EC Global 121 0,9914 0,654 Si Spearman**

Nota. * El indice de costos operativos no rechaza normalidad (p = 0,070), pero se aplicé Spearman para mantener
criterio uniforme. ** Spearman es adecuado para variables ordinales y distribuciones no normales.

La Tabla 11 presenta los resultados del analisis correlacional. Todas las hipdtesis planteadas fueron confirmadas con
un nivel de significancia estadistica de p < 0,001.

Tabla 11. Correlaciones de Spearman entre practicas de economia circular y costos operativos (n = 121).

Hipotesis Relacion rs p-valor Significancia Decision
H1 (Global) | EC Global — Costos operativos 0,6418 < 0,001 p<0,01* Se acepta H1
H1la Reciclaje — Costos operativos 0,3562 < 0,001 p<0,01* Se acepta H1a
H1b Reutilizacion — Costos operativos 0,3672 < 0,001 p<0,01* Se acepta H1b
Hic Reduccion residuos — Costos operativos 0,6559 < 0,001 p<0,01* Se acepta Hic

Nota. ** p < 0,01. rs = coeficiente de correlacion de Spearman.

Los resultados muestran que la hipétesis general H1 fue confirmada: las practicas de economia circular, en su conjun-
to, inciden significativamente en los costos operativos de las microempresas manufactureras del cantén La Mana (rs
=0,6418; p < 0,001). Esta correlacion es de magnitud moderada-fuerte y positiva, lo que indica que las empresas con
mayor implementacién de practicas circulares perciben, de forma coherente, una mayor incidencia de dichas practi-
cas sobre sus costos operativos.

La hipdtesis H1c (reduccion de residuos) presento la correlacion mas fuerte (rs = 0,6559; p < 0,001), lo que sugiere
que las acciones orientadas a prevenir pérdidas de materiales desde el origen del proceso productivo son las que
tienen mayor impacto percibido sobre los costos. Este hallazgo es coherente con los resultados del metaanélisis de
Pan et al. (2024), que identifica precisamente a las practicas de eliminacion de residuos y contaminacion como las de
mayor efecto sobre la reduccion de costos en empresas manufactureras.

Las hipotesis H1b (reutilizacion de materiales, rs = 0,3672; p < 0,001) y H1a (reciclaje, rs = 0,3562; p < 0,001) también
fueron confirmadas, aunque con magnitudes de correlacion moderadas. La relativa similitud entre ambos coeficientes
sugiere que reciclaje y reutilizacion tienen un impacto percibido sobre los costos de similar intensidad, aunque inferior
al de la reduccion de residuos. Esta jerarquia de efectos es consistente con la literatura, que advierte que las practi-
cas de reciclaje y reutilizacion requieren mayores inversiones iniciales y mayor madurez organizacional para generar
beneficios econdémicos tangibles (Ahmadov et al., 2025; Bandeira et al., 2025).
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Figura 1. Coeficientes de correlacion de Spearman entre
las practicas de economia circular y los costos operativos.

Nota. ** p < 0,01.

Es importante matizar que las correlaciones obtenidas
(Figura 1) reflejan la percepcién de los propietarios,
gerentes y responsables de las microempresas, no ne-
cesariamente datos contables verificados. Dado que el
23,1 % de las empresas no lleva registros contables y el
52,9 % utiliza registros basicos 0 manuales, la medicion
de los beneficios econdmicos reales de la circularidad
puede estar subestimada en el contexto estudiado, tal
como advierte la literatura especializada en contabilidad
de gestion circular (Kwarteng et al., 2023; Kristensen &
Mosgaard, 2020).

En términos de la variable de percepcion directa de re-
duccion de costos, el 13,2 % de las microempresas re-
portd haber observado reduccion de costos de forma cla-
ra como resultado de practicas de reciclaje, reutilizacion
o reduccioén de residuos, y el 33,9 % indicd una reduccion
minima. En conjunto, el 47,1 % de las empresas recono-
ci6 algun nivel de beneficio econémico asociado a la cir-
cularidad. Por su parte, el 33,1 % no observé reduccion,
el 16,5 % senald no aplicar estas préacticas y el 3,3 % no
conoce 0 no registra el dato.

Estos resultados revelan una brecha importante: si bien
existe correlacion estadistica significativa entre las prac-
ticas circulares y los costos operativos, la percepcion de
beneficios econémicos concretos es limitada en casi la
mitad de la muestra. Esta brecha puede explicarse, al me-
nos en parte, por la debilidad de los sistemas de registro
contable de las microempresas, que dificulta la identifica-
cién explicita de ahorros derivados de la circularidad. En
otras palabras, muchas empresas pueden estar generan-
do beneficios sin saberlo, simplemente porque carecen
de las herramientas para medirlos, una disfuncion que
autores como Kwarteng et al. (2023) han documentado
incluso en contextos con mayor grado de formalizacion
empresarial.

Los hallazgos del presente estudio son coherentes con la
evidencia acumulada en la literatura internacional sobre
economia circular en empresas manufactureras, aunque

revelan particularidades propias del contexto de mi-
croempresas locales en economias emergentes.

La confirmacion de la hipotesis general (H1: rs = 0,6418;
p < 0,001) es consistente con los resultados del metaana-
lisis de Pan et al. (2024), que identificd efectos positivos
de las préacticas circulares sobre el desempefio operativo
y la reduccion de costos en empresas manufactureras.
La correlacion de magnitud moderada-fuerte observada
en este estudio es comparable con los tamafios de efecto
reportados en estudios sobre pymes manufactureras en
economias emergentes (Khan et al., 2025; Luthra et al.,
2022).

La reduccion de residuos emergié como la practica con
mayor correlacion con los costos operativos (rs = 0,6559),
resultado que respalda el argumento de Pan et al. (2024)
en el sentido de que las préacticas orientadas a eliminar
residuos y contaminacion tienen los efectos mas directos
sobre la eficiencia econdmica de la empresa. Desde una
perspectiva practica, esto tiene sentido: reducir el des-
perdicio en la fuente no requiere inversion adicional en in-
fraestructura o tecnologia, sino Unicamente una reorgani-
zacion del proceso productivo y un mayor control del uso
de materiales, aspectos al alcance de las microempresas
con capacidades y recursos limitados.

La menor magnitud de las correlaciones de reciclaje (rs
= 0,3562) y reutilizacion (rs = 0,3672) puede interpretarse
a la luz de los marcos de madurez de economia circular
para pymes (Ahmadov et al., 2025; Bandeira et al., 2025):
estas préacticas requieren un grado de organizacion, co-
laboracion y conocimiento técnico que no todas las mi-
croempresas del cantdon han alcanzado. En ese sentido,
la jerarquia de efectos observada reduccion de residuos
> reutilizacion > reciclaje ofrece una orientacion practica
para el disefio de programas de apoyo a la transicion cir-
cular en microempresas: comenzar por las préacticas de
mayor impacto y menor complejidad de implementacion.

Un hallazgo relevante que merece atencion especial es
la brecha entre la correlacion estadistica y la percepcion
de reduccion de costos. Aunque las correlaciones entre
practicas circulares y costos operativos son estadistica-
mente significativas y de magnitud moderada-fuerte, solo
el 47,1 % de las empresas reconocié alguna reduccion
de costos. Esta aparente contradiccion puede explicar-
se por la debilidad de los sistemas de registro contable:
cuando las empresas no miden, no saben que estan aho-
rrando. Esta conclusion tiene plena resonancia en la lite-
ratura: Kwarteng et al. (2023) documentaron exactamente
esta disfuncion en empresas manufactureras de Ghana,
y Kristensen & Mosgaard (2020) advirtieron sobre la frag-
mentacion de los indicadores micro de economia circular
que dificultan vincular circularidad con resultados econé-
mMicos concretos.

Este estudio tiene limitaciones. La medicion se basa en
percepciones de los informantes, no en datos contables
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verificados, lo que introduce una fuente de sesgo de
respuesta. Ademas, la distribucion uniforme de las res-
puestas Likert en los items individuales sugiere que el
instrumento captura percepciones generales mas que
variaciones especificas entre dimensiones a nivel de
ftem. Estudios futuros podrian complementar el enfoque
perceptual con anélisis de costos basados en registros
contables reales, y podrian explorar mediadores como el
nivel de formalizacion contable, la antigiedad de la em-
presa o el tipo de actividad manufacturera. También seria
pertinente replicar el estudio en otros cantones de la pro-
vincia de Cotopaxi para evaluar la robustez territorial de
los hallazgos.

CONCLUSIONES

El presente estudio demostrd que las practicas de econo-
mia circular inciden significativamente en los costos ope-
rativos de las microempresas manufactureras del canton
La Mana, confirmando todas las hipotesis de investiga-
cion planteadas. Los principales hallazgos pueden sinte-
tizarse en cuatro puntos:

Las préacticas de economia circular en su conjunto reci-
claje, reutilizacion de materiales y reduccion de residuos
se correlacionan de manera significativa y positiva con
la percepcion de incidencia sobre los costos operativos
(rs = 0,6418; p < 0,001). Esta relacién, de magnitud mo-
derada-fuerte, sugiere que la circularidad constituye una
palanca viable para mejorar la eficiencia econémica en
microempresas manufactureras de contextos locales.

La reduccion de residuos es la practica que mayor rela-
cion presenta con la reduccion de costos operativos (rs =
0,6559; p < 0,001). Su implementacion no requiere inver-
siones complejas: bastan el control del uso de materiales
y la mejora de la organizacion del proceso productivo.
Esto la convierte en la préactica de mayor potencial para
microempresas con capacidades limitadas.

El 47,1 % de las microempresas reconocio alguna reduc-
cion de costos asociada a las practicas circulares imple-
mentadas, aunque esta percepcion directa es moderada.
La brecha entre la correlacion estadistica y la percepcion
explicita de ahorro se explica, en gran parte, por la debi-
lidad de los sistemas de registro contable: el 23,1 % no
lleva ningun registro y el 52,9 % utiliza registros basicos
0 manuales.

Los resultados tienen implicaciones practicas claras.
Para las microempresas, la reduccién de residuos desde
el origen del proceso productivo es la estrategia de ma-
yor impacto inmediato sobre los costos. Para los actores
de politica publica y fomento productivo, los resultados
evidencian la necesidad de fortalecer los sistemas de re-
gistro contable en microempresas, ya que sin medicion
no es posible identificar ni aprovechar los beneficios eco-
némicos de la circularidad.
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