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ABSTRACT: Organizations need to produce products that are economically, socially, and

environmentally balanced. The objective of the research was to validate the content of a Circular Economy
(CE) measurement instrument for industrial organizations and contribute to sustainable development
objectives. This was developed for a descriptive, non-experimental research. The content and relevance
of the instrument was evaluated by six experts in the field. The result was a content validity ratio (CVR)
of 1.00 as the highest and 0.20 as the lowest value, with an overall content validity index (CVI) of 0.75,
which, according to the method used, the measurement instrument evaluated is admissible.

KEY WORDS: circular economy, content validity, sustainable development goals, industries.

INTRODUCCION.

El desarrollo de las organizaciones requiere de grandes cambios que permitan evolucionar hacia las nuevas
necesidades. Lo anterior surge de la globalizacion, el mercado y las nuevas tendencias en el capitalismo
industrial, y financiero.

La economia circular (EC) se deriva de la problematica que desencaden6 la economia lineal. Este proceso
de produccion se remonta desde la llegada de la revolucion industrial, donde hubo un crecimiento
econdmico notorio que tuvo como andamiaje la produccion masiva, el extraer recursos naturales,
procesarlos, venderlos, utilizarlos y desecharlos. Este modelo lineal ha causado el deterioro de los
ecosistemas, y paralelamente ha originado toneladas de basura con emisiones de didéxido de carbono, el
cual es el principal gas del efecto invernadero (Tuladhar et al., 2022). Ante eso, distintas organizaciones
publicas, privadas y gobiernos se han percatado de las consecuencias ambientales que ocasionan los
desechos industriales y estan colaborando para mitigar la enraizada forma de elaboracion de productos.
La EC es un tema que se encuentra en auge por sus caracteristicas de desarrollo sostenible, vision de
equilibrio entre la sociedad, empresas, medio ambiente y la economia.

Ese modelo se puede aplicar en tres diferentes niveles como lo mencionan Kristensen & Mosgaard (2020):

El primer nivel o también llamado “micro nivel”, se basa en que las organizaciones realicen estrategias
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de forma aislada. El segundo nivel o llamado “meso nivel”, se caracteriza por el intercambio entre las

empresas o industrias o simbiosis industrial. El tercero o “macro nivel” tiene como objetivo la produccion
y el consumo sustentable abarcando una nacion, region o ciudad.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2022), es importante que las empresas incorporen
un modelo que se comprometa con el cuidado del medio ambiente a través del uso de procesos
sustentables. Esto contribuira a alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), especialmente en
los objetivos 8 y 9, los cuales estan estrechamente asociados con el crecimiento sostenible y la industria
responsable en sus procesos del cuidado medio ambiental (Boluk & Rasoolimanesh, 2022; Hassoun et al.,
2022).

La Fundacion Ellen MacArthur (2019) predijo que para el afio 2050, la introduccién de la EC aplicada en
los sectores de produccion de acero, cemento, plastico y aluminio podria reducir los niveles del efecto
invernadero mundiales derivadas de la produccion de materiales nocivos en un 40%, lo que equivale a 3
700 millones de toneladas. Estas cifras muestran el impacto ambiental positivo que pudieran propiciar a
las organizaciones de América Latina y el Caribe el incursionar en un modelo de bucle cerrado; asi mismo,
los beneficiarios de la circularizacion de la economia seran las personas, las empresas y los paises que
sean capaces tanto de innovar y crear oportunidades comerciales bajo el nuevo modelo (Schroder, et al.,
2020).

El objetivo de esta investigacion fue realizar un instrumento que se adapte a las caracteristicas endémicas
de las industrias en México, que apoye a determinar el nivel de adopcion de EC y contribuir a los ODS.
Los resultados de este estudio ayudaran a disefiar un instrumento de medicion que sirva para entender la
distribucion de las empresas que usan la EC y consecuentemente los posibles beneficios econémicos y

medioambientales al introducir economias basados en modelos sustentables.



DESARROLLO.

La EC es un tema que se encuentra en auge por sus caracteristicas de desarrollo sostenible, vision de
equilibrio entre la sociedad, empresas, medio ambiente y la economia. Distintos investigadores
concuerdan que el modelo de EC se fundamenta en cambiar de un sistema lineal que produce y tiene un
fin de vida en el uso de los recursos y materiales, por un modelo que aplique la reutilizacion, el reciclaje,
la reduccion en el uso de materiales, en los procesos elaboracion, distribucion y el consumo de un producto
aplicado a organizaciones de diversas escalas econdmicas (Blomsma & Brennan, 2017; Geissdoerfer et
al., 2017; Ghisellini et al., 2016; Kirchherr et al., 2017; Lewandowski, 2016; Murray et al., 2015; Sauvé
et al., 2016).

Después de la revision conceptual, se hace una construccidon propia donde se entiende la EC como un
sistema econdmico de bucle cerrado (sistema de produccion, distribucion y consumo que se implementa
para uso, fabricacion, prolongar la vida 1til y dar un eficiente uso de los materiales) en un sistema
agrupado por 9 acciones (0- rechazar, 1- repensar, 2- reducir, 3- reutilizar, 4- reparar, 5- renovar, 6-
remanufacturar, 7- reutilizar, 8- reciclar y 9- recuperar), a diferencia de una economia lineal, donde se
extrae, procesa, vende y se desecha. La EC se implementa con el proposito de obtener un equilibrio
econdmico, social y ambiental en los micro, meso y macro niveles.

La medicién de la EC es compleja, puesto que su medicion se torna confusa partiendo desde la
conceptualizacion tan amplia que se encuentra en la literatura. A pesar de que gobiernos han tomado
acciones sobre este tema, no existe un concepto universal (Blomsma y Brennan, 2017); asi mismo, autores
han mencionado, que estos indicadores pueden llevar a conclusiones diferentes incluso incoherentes
(Moraga et al., 2019).

Por tal situacion, esta investigacion propone un instrumento basado en lo reportado por Potting et al.,
(2017). Aunado a ello, también hubo apoyo de otros autores como Zeng et al. (2017); Zhu et al. (2005)

para describir las caracteristicas de la EC. Es importante mencionar, que en el desarrollo de los items no
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se considerd la r de Recuperacion (quema de desperdicios); la utilizacion de este proceso en México esta

prohibido segtin la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (2024) (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de la EC en un Producto.

Caracteristicas.

Consiste en hacer que un producto o servicio abandone su funcién u ofrecer la misma funcion
con un producto o servicio radicalmente diferente.

Hacer que los productos sean mas intensivos (por ejemplo, compartiendo productos o
poniendo productos multifuncionales en el mercado.

Aumentar la eficiencia en la fabricacién o uso de productos o utilizarlos consumiendo
menos recursos naturales y materiales.

Uso por otro consumidor el producto desechado que aln se encuentra en buen estado y
cumple su funcién original.

Reparacion y mantenimiento del producto defectuoso para que pueda ser utilizado con su
funcién original.

Restaurar un producto antiguo y actualizarlo.

Utilizar partes de producto desechado para uno nuevo con la misma funcion.

Utilizar productos desechados o sus partes en un nuevo producto con una funcion
diferente.

Reuso de materiales de proceso para obtener la misma (grado alto) o una calidad inferior
(grado bajo).

*Recuperar incineracion de materiales con recuperacion de energia.

En esta tabla se presentan las caracteristicas descriptivas de la EC con base en las aportaciones de
Potting et al. (2017) Zeng et al. (2017) Zhu et al. (2005). Fuente: Elaboracién propia.

Actualmente, diversas organizaciones utilizan el modelo circular para la competitividad desde la
perspectiva de la reduccion de costos con la reutilizacion de los desperdicios o la reparacion de productos.
Esto se denomina “operaciones circulares”, y es un modelo que un gran nimero de organizaciones estan
implementando dentro de sus variables de competitividad (McDougall et al., 2022). La aplicacion de EC
puede aportar ventajas significativas a los sistemas productivos en empresas e industrias (Gutiérrez et. al

2023). Se prevé que la EC se direcciona hacia una nueva modalidad de realizar disefios y productos
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apoyando el crecimiento econdomico, disminuyendo el consumismo y apoyando a la sustentabilidad

ambiental (Lett 2014).

En la tabla 2, se puede observar, las dimensiones que se utilizaron para medir el constructo de EC, el cual
estd presentado en un orden de mayor a menor circularidad. Dichas dimensiones estan basadas en la escala
de van Lansink, que instituye un orden de prioridad para los métodos de tratamiento de residuos, el nombre
de la escala resulta de una resolucion gubernamental neerlandesa de 1979. Potting et al., (2017) realizo
las dimensiones con base en la lista de R elaboradas por Raad voor de leefomgeving en infrastructuur
(2015) y Vermeulen et al., (2014). Se contribuye a clasificar las dimensiones en niveles para distinguir el

orden de importancia donde el nivel preventivo es el mas alto y el de desperdicios el de menor prioridad.

Tabla 2. Dimensiones de EC.

Dimension Descripcion Nivel

Uso y fabricacion de productos més inteligentes. Disminucion de consumo de recursos Preventivo.
naturales y materiales aplicados a una
cadena de productos.
Prolongacion de la vida atil del producto y sus partes. Realizar acciones de mejoras en el Producto.
producto o sus partes que ayuden a una
prolongacion de funcionamiento.
Aplicacidn util de los materiales. Realizar estrategias de reutilizacion de  Desperdicios.

desechos.

La Tabla se muestra las tres dimensiones de EC, asi como su descripcion a partir de literatura. Potting et al.
(2017) y una combinacién de las listas R elaboradas por Rli (2015) y Vermeulen et al. (2014) Fuente:
Elaboracion propia.

La EC pretende minimizar los efectos de contaminacion, fructificando al maximo los recursos naturales
y maximizar la vida util de los productos, ayudando en la reduccion de problemas ambientales (Kirchherr
et al., 2017), mejorando paralelamente beneficios sociales y economicos (Khajuria et al., 2022); es por
ello, que las organizaciones necesitan determinar sus niveles de circularidad con instrumentos basados en

indagaciones consistentes.
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Esta investigacion incluye un disefio de tipo descriptivo y observacional, donde un grupo de experto

colabord en la evaluacion de la validez del instrumento para medir EC. Los expertos valoraron
individualmente cada uno de los items del cuestionario, con el objetivo de determinar la correcta medicion
de las variables. El instrumento se desarroll6 entre enero y mayo del 2023 y fue examinado por seis
académicos expertos en la validacion del contenido, con grados académicos pertinentes en el area (3
doctorados y 3 maestros).

El método Lawshe (1975) modificado por Tristan-Lopez (2008) fue el elegido para realizar la validez de
contenido del instrumento. Este método reside en recabar el dictamen de un grupo de especialistas en los
temas a evaluar. Pedrosa et al., (2013) comenta que si se intenta realizar un andlisis eficiente de los
elementos serd primordial una apropiada seleccion de expertos que tengan experiencia y tipologias
estrechas con el constructo que se somete a evaluacion. Durante la revision, los evaluadores deben fijar a
cada pregunta u oracion una puntuacion con base en tres categorias propuestas:

1) Que el elemento sea esencial para evaluar el constructo.

2) Que resulte util, pero prescindible.

3) Que se considere innecesario.

El concepto de validez de contenido ha sufrido multiples cambios a lo largo del tiempo (Bernal-Garcia et
al, 2020) desde una de las primeras aportaciones a este concepto fue dado por Cureton (1951), acentuando
que los items «tendrian que evocar aquello que dicen estar midiendo y constituir una muestra
representativa del universo de medida» p.664); asi mismo, Urrutia- Egana et. al, (2014) afirma, que la
validez de un criterio apoyara a conocer la calidad de un instrumento.

Autores como Pedrosa et., al, (2013) consideran que la validez de contenido es un proceso esencial para
interpretar los resultados de los instrumentos de medicion (Heredia et al., 2012; Puerta & Marin, 2015).

Se puntualiza que la validez de contenido establece el nivel en que un instrumento refleja un dominio
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especifico de contenido de lo que se mide; ademas, evalta si el instrumento contempla las dimensiones

del constructo que se quiere medir (Carvajal et., al 2011; Hernandez & Barrera, 2018).
Con el proposito de tener evidencia para saber si la definicion conceptual estd incorporada correctamente
a cada uno de los items expuestos, se procedio a calcular el indice de validez de contenido (CVI) del
instrumento, mediante el modelo cuantitativo de Lawshe (1975) modificado por Tristan-Lopez (2008). De
acuerdo con el mismo, el indice de validez de contenido debe al menos alcanzar un valor igual o mayor a
0.58. El instrumento inicial quedo integrado por 14 items representados en 3 dimensiones; la primera de
ellas: uso y fabricacion de productos mas inteligentes; la segunda: la prolongacion de la vida ttil del
producto y sus partes; la tercera: la aplicacion util de los materiales. Cada una de las dimensiones estan

conformada con sus respectivos items (ver Tabla 3).

Tabla 3. Operacionalizacion Inicial del Constructo.

Constructo Dimension Variable Observable items  Total de items
Uso y Fabricacién de Rechazar 1 7 items
Productos mas Inteligentes Repensar 2y 3
Reducir 4,5,6,7
Prolongacion de la Vida Reutilizar 8 5 items
Economia Util del Producto y sus Reparar 9
Circular Partes Restaurar 10
Refabricar 11
Reaprovechar 12
Aplicacion Util de los Reciclar 13y 14 2 items
Materiales *Recuperar 0

En esta tabla se muestra la operacionalizacion del constructo de EC, contemplando sus 3 dimensiones,
y las variables observables con sus respectivos items, los cuales fueron incluidos en el instrumento de

medicion puesto a consideracion de los expertos (construccion inicial, previa a la evaluacion por parte
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del grupo de expertos). Fuente: Elaboracién propia*. Indica que la variable no se tomara en cuenta, ya

gue no esta permitida la incineracion de materiales en México.

A cada uno de los expertos se le proporciond un cuestionario, en el cual se incluian las indicaciones y la
definicion conceptual del constructo; ademas de los criterios de valoracion esencial, ttil pero no esencial
y no esencial, para que el sujeto evaluara el nivel de importancia de cada uno de los items. Posteriormente,
se determiné la razén de validez de contenido (CVR y CRV’) para cada uno de los items, mediante las
ecuaciones descritas en el modelo de Lawshe (1975); ademas, se calculd el indice de validez de contenido
(CVD).
En la ecuacion 1, se muestra la formula para determinar la razén de validez de contenido para cada item
(CVR) de acuerdo con el modelo de Lawshe (1975), mientras que en la ecuacion 2, se muestra la formula
para determinar la razén de validez de contenido para cada item de acuerdo al modelo de Lawshe (1975)
modificado por Tristan-Lopez (2008); por ultimo, la ecuacién 3 determina el indice de validez de
contenido de los items aceptados.
CVR=n.—N/2

N2 (1)
Donde:
ne = numero de expertos que tiene acuerdo en la categoria esencial
N= namero total de expertos
Ecuacion utilizada para el calculo de la razon de validez de contenido para cada item
CVR'=CVR +1

2 2

Donde:
CVR = La razén de validez de contenido para cada item.

N= niimero total de expertos.



10

Ecuacion utilizada para el calculo de la razéon de validez de contenido para cada item (Modelo Lawshe

modificado).

CVI=YM._, CVRI
M

Donde:

CVRi = Razodn de validez de contenido de los items aceptables de acuerdo con el criterio de Lawshe

M= Total de items aceptables en el instrumento

Ecuacion empleada para el calculo de validez global del instrumento

3)

Los resultados revelan los valores de la razon de validez de contenido (CRV) de los items evaluados del

instrumento realizado para medir el constructor de EC. La tabla 4 muestra que de los 14 items,

primeramente evaluados en su mayoria, se consideran admisibles (85%) y el resto (15%) se encuentra

fuera del valor minimo aceptado de 0.58 conforme a lo establecido por Lawshe (1975) rectificados por

Tristan-Lopez (2008), quedando descartados los items 11, 12 por corresponder a valores debajo del valor

referido; asimismo, el indice de validez global de los items es de 0.70 o 70%; sin embargo, al realizar la

formula para conocer el indice de validez global de los items estimados como aceptables, el resultado

arrojo un 0.75 o 75%, lo cual indica que es aceptable.

Tabla 4. Razon de validez de contenido en su version inicial.

Constructo Dimension item Esencial Util pero no esencial No esencial CVR CVR’
Uso y fabricacion 1 4 1 0 0.6000  0.8000
de productos mas 2 3 1 1 0.2000  0.6000

] inteligentes 3 4 1 0 0.6000  0.8000

Economia

) 4 4 0 1 0.6000  0.8000
Circular

5 3 2 0 0.2000  0.6000

6 3 0 2 0.2000  0.6000

7 3 0 2 0.2000  0.6000
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Prolongacion de la 8 4 0 1 0.6000  0.8000
vida til del 9 3 1 1 0.2000  0.6000
producto y sus 10 4 1 0 0.6000  0.8000
partes 11 2 2 1 -0.2000  0.4000
12 2 2 1 -0.2000  0.4000
L 1 1. 1.

Aplicacion util de 3 . 0 0 0000 0000
. 14 5 0 0 1.0000 1.0000

los materiales
Suma 49 11 10 5.6000 9.8000

CVI Global 0.40 0.70
CVI item
aceptables 0.75

En esta tabla se muestra la razén de validez de contenido de los items del constructo EC. Ademas, se muestra el
indice de validez de contenido global del instrumento (CV1) y el indice de validez de contenido de los items

aceptables, calculados en base a las respuestas de los expertos. Fuente: elaboracion propia.

Finalmente, y con base en los resultados logrados con la validacion de contenido, se eliminaron los items
con cortes igual o menores que 0.58 y se conservaron los items que con ponderaciones mayores al 0.58 y
con ello proceder a realizar la Gltima version del instrumento. La version final quedé compuesta por un
total de 12 items, subsistiendo un indice de validez global de los items estimados como aprobados (0.75)

para ser aplicados.

Tabla 5. Razén de validez de contenido en su version final.

Constructo Dimension Item  Esencial Util pero no esencial No esencial CVR CVR’
Uso y fabricacion de 1 4 1 0 0.6000  0.8000
productos méas 2 3 1 1 0.2000  0.6000
Economia inteligentes. 3 4 1 0 0.6000  0.8000
Circular 4 4 0 1 0.6000  0.8000
5 3 2 0 0.2000  0.6000
6 3 0 2 0.2000  0.6000



Prolongacion de la
vida util del producto
y sus partes
Aplicacion util de los

materiales.

10
11
12

Suma

hn L B~ W R W

45

12

~N ©O O B Pk, O O

0 O O O F = N

0.2000
0.6000
0.2000
0.6000
1.0000
1.0000
6.0000

CVI Global 0.50

CVI item

aceptables

0.6000
0.8000
0.6000
0.8000
1.0000
1.0000
9.0000

0.75

0.75

En esta tabla se muestra la razon de validez de contenido de los items del constructo EC. Ademas, se muestra el

indice de validez de contenido global del instrumento (CV1)y el indice de validez de contenido de los items

aceptables, calculados posterior a la eliminacion de dos items. Fuente: elaboracion propia.

La tabla 6 muestra la conformacion del constructo de EC. En la primera dimension, denominada uso y

fabricacion de productos mads inteligentes, quedd compuesta de 5 items. La segunda dimension,

prolongacion de la vida util del producto y sus partes, se formd de 5 items. Y en la ultima dimension,

aplicacion util de materiales, se formo por 2 items.

Tabla 6. Operacionalizacion final del constructo EC.

Constructo Dimension Variable Observable  Items  Total de items
Uso y fabricacion de Rechazar 1 5 items
productos mas inteligentes  Repensar 2
Reducir 34y5
Economia Prolongacion de la vida atil  Reutilizar 6 5 items
Circular del producto y sus partes  Reparar 7
Restaurar 8
Refabricar 9
Reaprovechar 10
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Aplicacion util de los Reciclar 11 2 items

materiales Recuperar 12

En esta tabla se muestra la operacionalizacion de la version final del constructo EC, con sus respectivas
dimensiones, variables observables y el total de items correspondientes. Fuente: elaboracién propia.

Después de validacion del juicio de expertos, aplicando modelo de Lawshe (1975) modificado por Tristan-
Lopez (2008) de la aplicacion del contenido, el instrumento quedd compuesto por los items que se

muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Instrumento para medir EC.

Constructo Dimension items
Uso y fabricacion de 1. En el disefio productos evitamos usar materiales poco amigables
productos méas con el medio ambiente
inteligentes. 2. En la creacion del producto se busca mayor durabilidad
3. El o los productos que se elaboran estan disefiados para uso
compartido.
4. La empresa busca continuamente la eficiencia en la fabricacion,
consumiendo menos recursos naturales.
5. En esta empresa tratamos de producir con la menor cantidad de
recursos materiales.
Prolongacion de lavida 6. Los productos que desechamos pueden ser reutilizados
Economia
atil del producto y sus  cumpliendo su funcion original.
Circular
partes. 7. La empresa repara productos defectuosos a fin de que puedan
utilizarse para lo que se disefiaron.
8. La empresa restaura productos y los actualiza.
9. La empresa refabrica productos utilizando partes desechadas de
productos similares.
10. La empresa reaprovecha productos o sus partes y los usan para
un producto con una funcion diferente.
Aplicacién Gtil de los  11. La empresa recicla el material sobrante de su proceso de
materiales. produccion.

12. La empresa recicla el material sobrante del embalaje




14

En esta tabla se muestra el instrumento para medir el constructo de EC y sus respectivas dimensiones, el
instrumento esta integrado por 12 items: la dimension de uso y fabricacion de productos mas inteligentes
incluye 5 items; prolongacion de la vida Gtil del producto y sus partes, cuenta con 5 items; finalmente,

aplicacion util de los materiales, cuenta con 2 items. Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES.

En la busqueda de informacion para medir la variable de EC, se encontr6 una variedad de instrumentos;
sin embargo, abarcaban muchas aristas que no estan previstas en la investigacion y desvirtuan el objetivo
de esta investigacion; es por ello, que se elaboro este instrumento con ayuda de la literatura ya reportada
para realizar el constructo con tres dimensiones que evalian las 9 R’s de EC para empresas industriales.
Concluyendo, que a juicio de los expertos, la validez de contenido utilizando el método Lawshe (1975)
modificado por Tristan-Lopez (2008), los indicadores evaluados y aceptados son 12 para el instrumento
de EC dado que el CVI global de los items se encuentra dentro los limites de aprobacion del método
utilizado; evidenciando, que el instrumento propuesto puede ser aplicado en los entornos empresariales
como lo son la industria maquiladora y manufacturera latinoamericana para demostrar el nivel de
insercion de EC bajo condiciones particulares.

Aunque ese instrumento podria representar una herramienta de apoyo para la determinacion de las
caracteristicas de procesos de bucle cerrado, es necesario realizar nuevas investigaciones con enfoques y
disefios metodoldgicos diferentes que ayuden a mejorar el entendimiento tanto de la EC como de sus

herramientas de evaluacion.
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