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Abstract

The circular economy, as a factor of sustainable development, is an innovative practice of resource allocation that considers the production
of goods and the reuse of their waste. Society values the circular economy, since it contributes to the reduction of negative externalities
arising from the operation of certain industries that generate waste that is harmful to the environment. In this work, the magnitude of the
negative externality represented by the accumulation of the waste called "alperujo” in the olive sector in Chile is evaluated, identifying, and
validating new businesses developed from its reuse. For this purpose, a portfolio of viable options for the valorization of alperujo was
constituted, based on a contextual analysis, the application of Product-Market Fit and the participation of a focus group, which allowed
estimating the reduction of the negative externality, because of the use of alperujo. This industry externality comes from the generation of
120,000 t/year of waste, with an estimated value of USD 10.48 million. The alperujo, in the form of paste or extract, can be incorporated in
the production of snacks, antioxidant drinks and yogurt. The sum of the NPV of the three businesses reaches USD 11.63 million, which
allows compensating the estimated negative externality with a favorable margin, using 1.8% of the alperujo generated annually in Chile.
This study contributes to the validation of the circular business model in a relevant sector of the Chilean export economy.

Keywords: circular economy; olive industry; negative externalities; product market fit; waste valorization.

Resumen

La economia circular, como factor de desarrollo sustentable constituye una practica innovadora de asignacion de recursos, que considera
la producciéon de bienes y la reutilizacion de sus residuos. La sociedad valora a la economia circular, puesto que ella contribuye a la
reduccion de las externalidades negativas, que surgen de la operacion de determinadas industrias, generadoras de residuos, dafiinos para
el medio ambiente. En este trabajo, se plantea la evaluacién de la magnitud de la externalidad negativa que representa la acumulacion
del residuo denominado “alperujo” en el sector olivicola de Chile, identificando y validando nuevos negocios desarrollados a partir de su
reutilizacion. Para este cometido, se constituyd un portafolio de opciones viables de valorizacion del alperujo, a partir de un anélisis
contextual, la aplicacion del ajuste Producto-Mercado vy la participacion de un focus group, lo cual permitié estimar la reduccion desde la
externalidad negativa, por efecto del empleo del alperujo. Esta externalidad de la industria proviene de la generacion de 120.000 t/afio
del residuo, estimandose su valor en USD 10,48 millones. El alperujo en forma de pasta o extracto puede incorporarse en la produccion
de snacks, bebidas antioxidantes y yogurt. La suma de los VAN de los tres negocios alcanza a USD 11,63 millones, lo cual permite compensar
con margen favorable la externalidad negativa estimada, utilizando un 1,8% del alperujo generado anualmente en Chile. Este estudio
contribuye a la validacién del modelo de negocio circular en un sector relevante de la economia exportadora chilena.
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1. Introduccién

La economia circular representa una derivacion heuristica
de la economia sustentable. En este contexto, la atencion
tecnologica y econdmica, se enfoca en la transformacion
de residuos de procesos productivos, para atenuar la
contaminacion que ellos originan (Donald et al., 2015).
Ademas, constituye un modelo de negocio basado en la
reutilizacion de desechos (Arroyo, 2018; Ferasso et al.,
2020; Pieroni et al, 2019), lo que puede contribuir a
potenciar la productividad y competitividad de las
empresas, que pretenden desarrollar procesos de
produccion mas limpios (Chacin et al, 2015). La
implementacién de la economia circular ha debido
superar barreras tecnoldgicas, de mercado, institucionales
y culturales, segun lo reportan Grafstrom & Aasma (2021).
La circularidad aporta valor a industrias relacionadas, al
ocuparse del desarrollo e innovacion de nuevos
productos. En este sentido, la sociedad valora
implicitamente a la economia circular, puesto que ella
puede contribuir a la reduccion de las externalidades
negativas, que surgen de la operacion de determinadas
industrias, generadoras de residuos, dafiinos para
el medio ambiente (Nufiez-Cacho, Gérecki et al,, 2018).
Esto implica que los proyectos de inversién privados,
realizados bajo la perspectiva circular, deberian
incorporar como beneficio social, la reduccion de tales
externalidades negativas (Mosangini &Tunger, 2019).

La evaluacion costo-beneficio y las externalidades de las
variables implicadas en los ciclos de productos es rele-
vante, puesto que la emision de residuos esta vinculada a
dichos ciclos (Albuguerque et al., 2019). La generacion de
residuos se considera como una externalidad negativa de
los procesos productivos, configurando una falla de
mercado. La regulacion de este tipo de distorsiones se
resuelve con: la aplicacion de impuestos especificos a la
actividad contaminadora, la sancidén normativa de emision
de contaminantes y la generacién de incentivos para el
desarrollo de procesos de reciclaje. La creacion de
indicadores provenientes de la maximizacién del valor
social del desecho utilizado permite realizar una mejor
gestion correctiva de tales fallas de mercado, tal como
consignan Garcia—-Barrigan et al. (2019).

Por otra parte, desde la perspectiva macroecondmica
asociada a la teorfa del crecimiento endégeno, la reduc-
cion de externalidades negativas contribuye positiva-
mente a incrementar el PIB sectorial de largo plazo de la
industria que las genera (Chirwa & Odhiambo, 2018).

La economia circular, propone la reduccion, reciclaje, re-
utilizacion, recuperacion y/o valorizacion de los residuos,
los cuales, al ser procesados alcanzan mayor valoracion
social (Sarvatli, 2017), reconociéndose efectos positivos
para la sociedad y beneficios econdmicos para la indus-
tria. Es asi como, por ejemplo, Principato et al. (2019) han
estimado, para el caso de la Unidn Europea, que por cada
dolar invertido en reciclaje se verifica una cafda promedio
de 14 ddlares en los costos operativos de la industria.

El modelo de produccién no circular genera una cantidad
importante de residuos, como es en el caso de la industria
agroalimentaria. Este sector ha sido afectado por la
emisién de residuos de la economia lineal, lo cual se ha
agravado por el cambio climético y la pérdida de
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biodiversidad (Jurgilevich et al., 2016). Por ello, es impera-
tivo que las cadenas de suministro se adapten a la econo-
mia circular (Esposito et al., 2020). En este sentido, Ju et
al. (2017) plantean que las acciones circulares tendientes a
disminuir las pérdidas de alimentos aumentan la
eficiencia en el consumo de la poblacién. Por otra parte,
Secondi et al. (2019) establecen la posible reutilizacion del
85% de los desechos de la industria del tomate,
revalorizando su uso. En tanto, otros autores plantean el
uso de los desechos de la industria del aceite de oliva,
para la obtencion de etanol (Abu, Azaizeh, & Gerchman,
2020), biogas (Barros et al., 2020; Lovrak et al., 2022) y
ramnolipidos (Chebbi et al., 2021). Otros compuestos de
alto valor afiadido como el tirosol, el hidroxitirosol, el
oleocanthal, la oleuropeina, el ligstroside, el escualeno y
acidos grasos, también son susceptibles de obtener a
partir de la biomasa del olivo (Otero et al., 2021).

De otra parte, Donner & Radic (2021b), considerando los
grandes volimenes de residuos nocivos que se producen
en el sector olivarero de la cuenca del Mar Mediterréneo,
revisan iniciativas empresariales que crean valor a partir
de los subproductos del olivo, mediante enfoques de
bioeconomia circular. Estos modelos de negocio
pretenden potenciar el uso funcional de los olivos,
trascendiendo los sistemas tradicionales de creacion de
valor. Estos autores subrayan el surgimiento de algunas
empresas innovadoras especializadas en el ambito de la
valorizacion de los residuos del olivar, impulsadas por
preocupaciones medioambientales y centradas en la
produccién de bioenergia. Sin embargo, el potencial
global de la biomasa del olivo parece estar todavia
infravalorado. En consecuencia, plantean como necesario
la aplicacion de modelos de negocio circulares, que
contribuyan al desarrollo sostenible en el sector olivarero
mediterraneo.

Los casos referidos ilustran que los residuos de la industria
agroalimentaria pueden ser utilizados como materias
primas para procesos productivos, en la légica de la
economia circular (Jurgilevich et al., 2016) y para ello, es
necesario catalizar un ecosistema, por una parte, de
innovacion de alto impacto y escalable; y por otro, de
fomento al emprendimiento y desarrollo de negocios,
para que se desarrollen iniciativas tendientes a valorizar
estos residuos, transformandolos en activos econdémico-
sociales (Donner, et al., 2021a).

En este trabajo, se aborda una aplicacién de la economia
circular, en el ambito de la agroindustria olivicola chilena.
Se estima que en Chile hay mas de 24.000 has plantadas
de olivos cuyo destino principal es la extraccion de aceite
de oliva. En tanto, la produccién de aceite, por esta
agroindustria chilena alcanza a 22.000 t/afio, lo cual
origina cerca de 120 mil toneladas anuales de residuos,
denominados bajo el nombre genérico de "alperujo”, el
cual, en la actualidad, se usa para "relleno" de hileras del
campo o compost (ChileOliva, 2019).

Existen antecedentes que respaldan la posibilidad de
aplicar la praxis de la economia circular en el caso de este
residuo y otros provenientes de la industria olivicola, en
los cuales se observan atributos interesantes, derivados de
su origen: las olivas y su proceso de extraccion de aceite
(Donner & Radic, 2021b; Foti et al., 2021).
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De hecho, practicamente la mitad del peso de las
olivas corresponde al alperujo sin semilla; su contenido de
proteinas puede alcanzar en promedio un 2,5% de su
peso, en tanto su concentracion de aceite es de un 3,0-
3,5%; los hidratos de carbono representan el
1,6%. Ademas, es rico en polifenoles (1,3%), con actividad
antioxidante. Es necesario tener en cuenta, que tales va-
lores nutricionales del alperujo son variables y dependen
del proceso de extraccion utilizado en cada temporada, la
variedad de fruto, las condiciones climéticas, tiempo y
condiciones de almacenamiento, contenido de aceite de
la variedad procesada, entre otros (Gaona, 2011).

En consideracién de lo expuesto, en este trabajo, se
planted una aplicacion del enfoque de economia circular,
estimando la reduccién de la externalidad negativa que
representa la acumulacion del residuo denominado
“alperujo” en el sector olivicola de Chile e identificando y
validando nuevos negocios desarrollados a partir de su
reutilizacion.

2. Materiales y métodos
2.1. Estimacién de la externalidad negativa de la industria
de aceite de oliva

Se realizd una estimacién numeérica de la externalidad
negativa generada por la actividad olivicola en Chile,
sobre la base de la teoria de organizacion industrial y de
datos observados de la industria. Considerando el
supuesto de que el mercado del aceite de oliva exhibe un
equilibrio  propio de una industria en competencia
imperfecta (oligopolio), como se muestra en la Figura 1, se
utilizaron las principales propiedades estructurales que se
establecen entre la curva de demanda residual, la curva
de ingreso marginal y el indice de Lerner. Es por ello que
se utilizé el margen comercial unitario, respecto del precio
de venta del aceite de olva de una empresa
representativa de esta industria; con lo cual, se calculé el
costo marginal privado (CMgp) sobre la base del indice
de Lerner (Perloff, Karp, & Golan. 2007), que relaciona el
margen del precio, respecto al costo marginal, con el
indice de concentracion de la industria y la elasticidad
demanda — precio del mercado, tal como se representa
en la siguiente formula.

P,-CMg, HHI
Pp 81’).')” (EC. 1)

Donde, Pp: precio privado; CMgp: costo marginal privado;
HHI: indice de concentracidon de Herfindhal-Hirshman;
eDPp: elasticidad demanda- precio; HHI/ €DPp: valor
absoluto de la pendiente de la curva de demanda inversa
residual, que enfrenta una empresa representativa de la
industria, en competencia imperfecta (Figura 1). A partir
de esta Ultima expresién y por construccion sobre la base
del modelo clasico de una empresa con poder de
mercado, el valor absoluto de la pendiente de curva de
ingreso marginal corresponde al doble de la pendiente de
la curva de demanda inversa residual, es decir, 2 (HHI /
eDPp).

Adicionalmente, se utilizd las conversiones técnicas de
masa del aceite de oliva y de generacion de residuos por
unidad de volumen. En cuanto al margen de beneficio ex-
traordinario, respecto al precio de venta se utilizd en este
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trabajo un valor de 60%, de acuerdo con la informacion
de una empresa representativa de la industria.

Py
Area remarcada en azul
representael Costo Social
Neto de la extemalidad

negativa.

Cmgs

Cmgp

Img

Q

D = Curva de demanda

Py = Precio del aceite de oliva

Q = Produccidn de aceite de oliva
Ps = Precio social

Pp = Precio privado

Img = Curva de ingreso marginal
Cmgs = Costo marginal social

Cmgp = Costo marginal privado

Qs = Velumen de produccion social
Qp =Volumen de produccién privada

Figura 1. Equilibrio en oligopolio: costo social neto de la
externalidad negativa de la industria en competencia imperfecta.

En el caso de la industria olivicola, se asume que el valor
de la externalidad para ella es el costo de trasladar sus
residuos, a vertederos o rellenos sanitarios, para ser de-
positados en forma segura y controlada. En el supuesto,
que el costo unitario de retiro y traslado de 120.000 t
anuales de residuos a una distancia de 20 km sea de USD
46,84/t, una estimacion de la externalidad total de la
industria corresponderia a USD 5,62 millones. Por ende, el
costo de la externalidad negativa por tonelada de aceite
de oliva producida en Chile asciende a USD 255,45
considerando una produccién de 22.000 t/afio.

El costo marginal social, corresponde al costo marginal
privado, més el costo social por cada tonelada de aceite
de oliva producida. Si la industria incorpora en su
estructura de costos la externalidad negativa (EN) en su
totalidad, debera disminuir su cantidad producida. Este
efecto, se estimd como sigue:

a) Variacion porcentual del costo marginal, multiplicada
por la pendiente de la curva de ingreso marginal, serd
igual a la variacion porcentual en la cantidad producida
de aceite de oliva.

b) Efecto en el precio de mercado de la reducciéon de la
produccién privada, corresponde a la multiplicacion de la
variacion porcentual de la cantidad y la pendiente de la
curva de demanda residual, lo que indica la variacion
porcentual del precio del aceite.

En sintesis, la estimacion de la externalidad negativa (EN)
total de la industria, basada en el modelo gréfico
corresponde a:

EN = (gp-05)* [[@J +(Pp- CMgs)}
(Ec.2)

Donde, Qp: produccién privada de aceite de oliva (t); Qs:
produccién social de aceite de oliva (t); Ps: precio social
del aceite de oliva/t (USD/t); Pp: precio privado del aceite
de oliva (USD/t); CMgs: costo marginal social (USD/).
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MAPA DE VALOR

Beneficios para el cliente
por consumir el producto o servicio

1]

PRODUCTOS O SERVICIOS |

Alrededor de los cuales
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Problemas del cliente
que resuelve el producto o servicio

CREADORES DE BENEFICIOS/LOGROS + |
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>
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* BENEFICIOS (GAINS)
Resultados/beneficios que
el cliente desea obtener
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Agquella que el cliente
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personal

—

= # FRUSTRACIONES (PAINS)
Molestias del cliente}
Problemas que el cliente
desea resolver

Figura 2. Product market fit (encaje producto mercado) (Elaborado sobre la base de Osterwalder, Pigneur, Bernarda,

& Smith, 2016).

2.2. |dentificacién y validacién de nuevos negocios a
partir de la elaboracién de productos utilizando
alperujo

Se constituyd un portafolio seleccionado de opciones

viables de reutilizacién del alperujo. Para ello, se procediod

a desarrollar secuencialmente un analisis contextual, un

ejercicio de Product-Market Fit y se constituyd una matriz

de seleccion por expertos (focus group). El procedimiento
desarrollado en cada caso se presenta a continuacion.

2.2.1. Andlisis tendencial de contexto socio- econémico
Desde la ¢ptica de generacion de negocios fue necesario
realizar un analisis de contexto socioecondémico, esto es,
examinar las tendencias politicas, econdmicas, sociales,
tecnoldgicas y legales, con el objeto de determinar si las
condiciones reinantes facilitan la puesta en marcha de
negocios. En este caso, se hizo especial referencia al
crecimiento econdmico mundial y nacional, utilizando
antecedentes del Banco Mundial (2020); al comporta-
miento de variables demogréficas y a los cambios
socioldgicos (Organizacién Mundial de la Salud [OMS],
2021 y Ministerio de Desarrollo Social y Familia de Chile,
2020), que se observan en el mundo y en Chile.

2.2.2.  Product Market Fit: seleccién de productos que
satisfacen los dolores del mercado

Del clasico modelo de negocios Canvas que contempla 9
bloques (Segmento de Clientes, Propuesta de Valor,
Canales, Relacion con los clientes, Flujo de ingresos,
Recursos Claves, Actividades Claves, Socios Claves y
Estructura de Costos), se selecciond dos de ellos: el perfil
del (segmento) cliente y la propuesta de valor
(Osterwalder et al., 2016). Al establecer una relacion entre
ambos, en el modelo de negocio, se generd el Product
Market Fit o encaje producto-mercado.

El denominado Product-Market Fit, se derivd del modelo
de negocio Canvas, en el cual los clientes/usuarios tienen
un trabajo o tareas por hacer, cuya solucién genera
beneficios, sin embargo, tienen problemas u obstaculos
para alcanzar dichos beneficios. Luego, la propuesta de
valor es un conjunto de bienes y servicios que le ayudan
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a hacer su trabajo, creando los beneficios que busca y
aliviando los problemas que tienen para hacerlo. En esta
perspectiva es posible asociar criterios de sostenibilidad
(Joyce et al., 2016).

La conexién vy caracteristicas del Value proposition
(propuesta de valor) y Customer segment (segmento de
clientes), se muestra en la Figura 2. Se observa que la
propuesta de valor- el producto innovador- podré surgir
de determinar las “ganancias’, “tareas” y “frustraciones”
que puede tener un segmento de potenciales clientes y
su asociacion con el o los productos que se propongan,
como una consecuencia del analisis de contexto.

A partir de este ejercicio se origind, selecciond y ordend
un portafolio de productos alimenticios que pueden
incorporar al alperujo.

2.2.3. Matriz de seleccién de productos por un panel
experto

La tercera fase considerd un segundo filtro, constituido
por un conjunto de aspectos técnicos, de mercado y
econdmicos, que deben ser tomados en cuenta para la
seleccién de productos. Estos aspectos se sustentan
principalmente en opinidn experta de un focus group y
son coherentes con una mirada estratégica del consumo
alimentario. Es asi como se seleccionaron aquellas
opciones de negocios que resultan atractivos de
desarrollar para el sector privado en el contexto de las
empresas y del mercado. El marco conceptual que
permitid proponer los criterios de seleccién indicados, se
sostuvo en los siguientes axiomas: (a) La eleccion de las
oportunidades de negocios, se realiza, sobre la base de
un conjunto de caracteristicas, exigibles a cada una de
dichas oportunidades y que son valoradas por la empresa
privada, y (b) Desde la perspectiva del anélisis industrial, si
en una determinada industria se presentan indicadores
optimos de elegibilidad, v.g. rentabilidad y externalidades
positivas, esta condicion también se cumple para una
empresa representativa, de dicha industria. Para la
seleccién de oportunidades de negocios atingente a la
cadena olivicola, se plantearon los criterios que se
describen a continuacion:
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1) Tamafio del mercado. Se considera como favorable si
el volumen o valor del mercado global del producto es
mayor que el nivel de potencial produccion nacional.

2) Competitividad a nivel de Pequefia y Mediana
Empresas (PYMES). Se consideré como favorable en
términos de la externalidad positiva para el desarrollo
nacional, que los productos sugeridos fueran susceptibles
de ser desarrollados por empresas pequefias y medianas.
3) Disponibilidad actual de infraestructura y soporte
logistico. Para sostener la viabilidad del negocio
seleccionado, se requiere contar con el soporte industrial
en materia de infraestructura 'y que se pueda articular
logisticamente (transporte y almacenaje) el negocio.

4) Demanda adicional de factor trabajo. El uso intensivo
de factor trabajo por efecto de la puesta en marcha de
nuevos negocios, puede considerarse un elemento
discriminador  positivo en  Chile, atendiendo a su
contribucién a la reduccion del desempleo regional y a la
absorcion de oferta laboral nacional y de inmigrantes.

5) Desarrollo de industria auxiliar. Es de interés social y
econdmico, que el negocio seleccionado se encadene
con el desarrollo de otras industrias, de tal manera de
actuar como polo de desarrollo, al generar demanda
intermedia por insumos y servicios.

6) Nivel de innovacion. Se considera como un atributo de
discriminacion positiva el que los negocios seleccionados
se adscriban a un concepto de innovacién, tanto en
tecnologia de proceso, como de diversificaciéon de
productos.

7) Grado de sofisticacion. El negocio seleccionado debe
implicar avance en materia de desarrollo tecnoldgico,
directo e indirecto (industrias relacionadas) de tal manera
de agregar valor sobre la materia prima de origen.

8) Replicabilidad a otras cadenas agroindustriales. La
tecnologia asociada al producto debe poder utilizarse
como modelo para otros encadenamientos productivos,
que valoricen los residuos de procesos agroindustriales.
9) Escalabilidad. EI negocio debe ser escalable, en cuanto
a la provision de la materia prima (residuos de
procesamiento) para efectos de minimizar el riesgo en el
abastecimiento, para la industria elaboradora.

2.3. Estimacién de la reduccion de la externalidad negativa
Para la estimacion de esta reduccion, se procedid a eje-
cutar la evaluacion privada del efecto neto de la inclusion
del alperujo en la cartera previamente seleccionada de
productos y sus negocios asociados, evaluandose su
viabilidad econdmica, sobre la base de la construccion
del flujo incremental de ingresos y egresos de las opcio-
nes identificadas, en diversos escenarios determinados
por supuestos de precios de venta; inversiones, costos
directos de produccién, entre otros parametros. En
esta evaluacion incremental se plantearon supuestos de
la situacién con proyecto, los cuales se superpusieron
sobre una linea base en la que, con antecedentes del
mercado nacional e internacional de cada producto se es-
timo su proyeccion comercial a 10 afios y se construyeron
escenarios base en que, en cada caso, se representd
la adopcion parcial de cada producto, hasta niveles del 5
a 10% del mercado.

Se efectud un ejercicio de sensibilizacion para cada
producto, respecto de sus variables de precio, costo,
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costo de transporte de la materia prima y posible
aplicacion de subsidio estatal. En cada escenario, se
estimé los indicadores VAN, TIR y Payback, en un
horizonte de evaluacion de 10 afios. Finalmente, se
procedi®é a una Ultima seleccién atendiendo a los
resultados de los siguientes criterios: rentabilidad; menor
riesgo (segun dispersion del VAN en el ejercicio de
sensibilizacion) y nivel de uso de alperujo.

3. Resultados y discusion

A continuacion, se presentan los principales hallazgos de
esta investigacion, de acuerdo con los objetivos
planteados.

3.1. Evaluacién de la magnitud de la externalidad negativa,
por efecto de la acumulacién de los residuos de la
industria olivicola
Considerando que el precio de mercado del aceite de
oliva es de 9,6 USD/L su equivalente al precio a nivel de
consumidor por tonelada, corresponde a USD 10.480.
Entonces, a partir de la expresién correspondiente al
indice Lerner (ecuacion 1) es posible estimar que el valor
del costo marginal privado corresponde a 4.192 USD/t de
aceite de oliva.
El costo marginal social, corresponde al costo marginal
privado, més el costo social por cada tonelada de aceite
de oliva producida:

CMgs = 4.192 + 255,45 = USD 4.447,45
Si la industria incorpora en su estructura de costos la
externalidad negativa, en su totalidad, deberéa disminuir su
cantidad producida, desde Qp a Qs (Figura 1). Este efecto,
puede estimarse como sigue:
a) Variacion porcentual del CMgs X (- 1,2) = variacion en
la cantidad producida: 6,36 x (-1,2) = - 7,6% (el valor -1,2
corresponde a la pendiente de la curva de ingreso
marginal IMg). Por tanto, la produccién sectorial debe
disminuir en 7,6%, pasando de 22.000 toneladas a 20.328,
cifra que corresponde a la cantidad social Qs. Con una
reduccion de 1.762 toneladas, se anular el costo social de
la externalidad negativa.
b) Efecto en el precio de mercado de la reducciéon de la
produccién privada:
Variacion % de la cantidad X (-0,6) = Variacién porcentual
del precio.
-7,6 *(- 0,6) = 4,56%; es decir el precio social es un 4,56%
mayor, respecto al precio privado, pasando de 10.479,8
USD/t a 10.957,7 USD/t, como precio social.
En definitiva, la estimacion de la externalidad negativa
total de la industria, basada en el modelo grafico
corresponde a:

EN = (22.000-20.328) [(10.958-10.480) / 2) + (10.480-
4.448)] = USD 10.480.096

Desde un punto de vista dinamico, se constata que la
generacion de residuos y la cuantia de la externalidad
negativa, es directamente proporcional al incremento de
la demanda interna y externa por aceite de oliva, tal como
lo sostienen Chebbi et al. (2021), para la industria
vitivinicola y olivicola de los paises de la cuenca del mar
Mediterrédneo. Esta situacion puede derivar en un
incremento de la produccién de aceite de oliva, lo que
potenciarfa la generacidon de economias de escala interna
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y externa, en convergencia con lo establecido por Nufiez-
Cacho et al. (2019), para la industria de la construccion.

3.2. Identificacidn y validacién de nuevos negocios a partir
de la elaboracién de productos utilizando el residuo

3.2.1. Anélisis contextual

El anélisis de contexto evidencio el siguiente panorama:
las tendencias sefialadas, tanto econdmicas, demograficas
como socioldgicas, que se observan en particular en el
mundo desarrollado y emergente, configuran un
escenario en el que las personas tienen mayor expectativa
de vida, se conforman familias unipersonales, un niimero
importante de personas mueren por ENT (enfermedades
no transmisibles), hay aumento de los ingresos econdmi-
cos y se fortalece la clase media. Es asi como, los adultos
de la tercera edad aspiran a prolongar su vida con calidad
y, por tanto, deben consumir alimentos saludables; las
familias  reducidas requieren convenient foods, el
consumidor estd mas informado y la legislacion es méas
exigente respecto del rotulado de alimentos envasados.
Los jévenes “adictos” al consumo de alimentos “chatarra’,
deben ser convencidos que es posible consumir otro tipo
de alimentos, que sean también adictivos pero saludables
y asi, contribuir a reducir la obesidad y sobrepeso
imperante. Adicionalmente, las empresas pretenden
ajustarse a modelos con RSE (responsabilidad social
empresarial) y esto esta asociado v.g. al concepto de “cero
pérdidas”, sustentacién del medio ambiente y a la
produccion de alimentos que contribuyan a evitar las ENT.
Es necesario destacar que existe la conviccion de que la
ruta hacia el crecimiento y desarrollo pasa por impulsar la
innovacion. El escenario descrito induce a orientar las
oportunidades de negocio desde las industrias del aceite
de oliva hacia los alimentos sanos (inocuos), saludables y
organolépticamente aceptables.

Esta orientacion es concordante con lo planteado por
Otero et al. (2021) quienes observan que los avances lo-
grados hasta la fecha en la valorizacion de los subproduc-
tos del aceite de oliva se centran en sus propiedades bio-
l6gicas, incluyendo los efectos cardioprotectores, antioxi-
dantes, anticancerigenos, antiinflamatorios y antidiabéti-
cos. Una de las principales ventajas de la recuperacion de
moléculas valiosas de los subproductos de la oliva es su
incorporacion a los alimentos funcionales.

3.2.2. Primera seleccién de productos: Product Market- Fit
Con la aplicacion de la herramienta Product market- fit, en
la que las tareas por resolver sugieren la busqueda de
alimentos sanos y saludables, para contrarrestar el pasivo
nutricional de las personas, sustentado en las ENT, por la
obesidad y sobrepeso. Los productos seleccionados
fueron los siguientes: a) pasta untable (dip), b) snacks en
barras, c) leather fruits (l&minas de fruta), d) extractos de
alperujo para bebidas y lacteos y e) embutidos y
hamburguesas; en estos Ultimos, parte de la grasa se
sustituye con alperujo.

Considerando que el dolor de mercado esta representado
por la demanda de alimentos libre o reducidos en
aquellos compuestos no-saludables (grasas saturadas y
trans, sodio, colesterol y azlcares) y que al mismo tiempo
sean beneficiosos para la salud, todos los productos
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anteriores cumplen con este objetivo, por cuanto aportan
fibra dietaria, un perfil lipidico similar al del aceite de oliva
(alto en acidos oleico y fracciones de linoleico y linolénico)
y los antioxidantes a- tocoferol, carotenoides y polifenoles
(Fotiet al., 2021; Sanchez et al., 2018; Schwartz et al., 2009;
Schwartz et al., 2011). Lo anterior, es coincidente, con una
revision realizada por Gullén et al. (2020) y Berbe et al.
(2018), los que plantean que los subproductos de la
industria del aceite de oliva, al contener compuestos
bioactivos, potencialmente pueden ser interesantes para
formular alimentos funcionales.

En este trabajo, se valido y localizod la solucion a los
problemas a resolver, ligdndola a la economia circular. La
pregunta que subyace es como alcanzar el objetivo de
minimizar las pérdidas en la industria de la oliva, con
soluciones ambientalmente sustentables, apuntando a
potenciales clientes y usuarios, que aspiran a resolver un
problema (Job to be done) relacionado con disponer de
una alimentacién sana, saludable 'y  atractiva
sensorialmente, para evitar las enfermedades no
transmisibles (ENT). Todo esto, aprovechando los residuos
que arrojan los procesos productivos a lo largo de la
cadena agroindustrial de la oliva.

Atendido lo anterior, para definir los productos viables y
factibles derivados de la industria de la oliva, fue necesario
relacionar la propuesta de valor, con el segmento de
clientes. Para este propdsito, como se indicd previamente,
se utilizd el lienzo de disefio de la propuesta de valor
(Value Proposition Designer) constituido por dos bloques
del modelo de negocios Canvas.

Costumer Jobs: se esbozé un perfil de clientes y usuarios
y las tareas que intentan realizar y completar, asi como los
problemas o sus necesidades que pretende resolver. En
este caso, los clientes son los que estan dispuestos a
pagar por la utilizacion industrial del residuo y se
identifican como los empresarios o emprendedores que
observan una oportunidad de negocio interesante, que
consiste en elaborar alimentos sanos, saludables y
amigables con el medio ambiente.

Los usuarios son las personas que requieren una alimen-
tacion exenta o reducida de nutrientes criticos (sal, grasas
saturadas, azlcares) y que contengan compuestos salu-
dables (funcionales) y que, por ello, prefieren alimentos
que no les planteen riesgo de adquirir enfermedades no
transmisibles (ENT) para ellos, sus familias y amistades o
aquellas instituciones que intermedian con estos produc-
tos o servicios, como es el caso de los proveedores
institucionales de alimentos. En estas circunstancias se
estaria en presencia de un negocio tipicamente Business
to Business to Costumer (B2B2C).

Es evidente que los usuarios padecen o temen contraer
alguna de las ENT, tal como diabetes, hipertensién, obe-
sidad, sobrepeso, dislipidemias (elevada concentracion de
colesterol y triglicéridos en la sangre), entre otras afeccio-
nes, que contribuyen a la morbilidad y mortalidad de la
gente. Las ENT, son enfermedades cronicas, tienden a ser
de larga duracion y resultan de la combinacion de factores
genéticos, fisiolégicos, ambientales y conductuales,
siendo las principales las afecciones vasculares (como los
infartos y los accidentes cerebrovasculares), el cancer, las
enfermedades respiratorias cronicas y la diabetes.



Scientia Agropecuaria 13(1): 15-23 (2022)

Costumer pains: se identifican las posibles emociones
negativas, los costos y situaciones no deseadas y los
riesgos que experimenta o puede experimentar el cliente
antes, durante y después de realizar el trabajo (job done).
En esta fase los sustitutos al consumo de alimentos salu-
dables y a la actividad fisica, son los farmacos que contri-
buyen a disminuir los riesgos de muerte o de graves pro-
blemas, tales como amputaciones y ceguera, en el caso
de diabéticos e incluso serios accidentes cardiovasculares.
Las ENT son la causa del fallecimiento de aproximada-
mente 40 millones de personas al afio, equivalente al 70%
de las muertes que se producen en el mundo. Las
enfermedades cardiovasculares constituyen la mayoria de
las muertes por ENT (17,7 millones cada afio), sequidas del
cancer (8,8 millones), las enfermedades respiratorias (3,9
millones) y la diabetes (1,6 millones). Estos cuatro grupos
de enfermedades son responsables de mas del 80% de
todas las muertes prematuras por ENT. Estas afectan
desproporcionadamente a los paises de ingresos bajos y
medios, donde se registran mas del 75% (31 millones) de
las muertes por ENT al afio (OMS, 2027).

Seguin la OMS (2027) la obesidad y el sobrepeso alcanzd
proporciones epidémicas a nivel mundial, y cada afio
mueren, como minimo 2,8 millones de personas a causa
de ellas. Es necesario consignar que, aunque anterior-
mente se consideraba un problema confinado a los paises
de altos ingresos, en la actualidad la obesidad también es
prevalente en los paises de ingresos bajos y medianos.
Costumer gains: se trata de describir los beneficios que el
cliente espera, desea o de los cuales se sorprenderia. Esto
incluye la utilidad funcional, las ganancias sociales, las
emociones positivas y el ahorro de costos.

Los potenciales clientes que utilizarian el material residual
de la industria de la oliva debieran estar satisfechos de
producir alimentos sanos y saludables, a partir de esta
materia y probablemente a un costo menor y por tanto
precio menor, contribuir a participar activamente en el
desarrollo regional donde se producen estos residuos,
generar empleo y salvar un inconveniente que tienen las
grandes empresas, que se refiere a las nuevas normas
chilenas sobre etiquetado de alimentos. v.g. se podra
producir snacks sin rotulados de advertencia.

Products and services: con el perfil del cliente, se abordd
la propuesta de valor. Para ello, se formuld un listado
preliminar de productos en los que se baso la definiciéon
de la propuesta de valor, para atender la demanda actual
o potencial de los segmentos de clientes identificados
(empresarios que elaboran alimentos saludables).

Es necesario preguntarse qué productos ofrecer para
ayudar a que el cliente obtenga un just to be done
funcional, social o emocional, o ayudarlo a satisfacer sus
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intereses o la demanda potencial (intereses) de los
usuarios.

Los productos y servicios pueden ser tangibles (v.g,
productos manufacturados, servicios al cliente), digitales /
virtuales (v.g., descargas, recomendaciones en linea),
intangibles (v.g., derechos de autor, garantia de calidad) o
financieros (v.g., fondos de inversion, servicios de
financiacion).

3.2.3. Segunda seleccién (matriz multicriterio y panel de
expertos)

Utilizando la matriz multicriterio que contenia el vector de
criterios sefialado en el punto 3 de la metodologia, un pa-
nel constituido por 8 expertos economistas y especialistas
en tecnologia de alimentos, priorizd los siguientes tipos
de productos incluyentes de alperujo en su formula-
cion, como oportunidades de negocios a evaluar: Pasta
untable; Snack (barra de cereal); Leather; Embutidos;
Lacteos (helados, yogurt, leche liquida) y Bebidas
antioxidantes.

3.3. Estimacién de la reduccion de la externalidad negativa
Desde la perspectiva de la economia circular, la
valorizacion del alperujo debe a lo menos corresponder a
una cifra superior a USD 10,48 millones, valor de la
externalidad negativa estimada. En otras palabras, el VAN
de los negocios propuestos debe ser mayor a este valor,
cuestion que se verificod en este caso.

Del portafolio seleccionado finalmente como opciones
técnicamente viables para la utilizacién del alperujo, se
descarté provisionalmente a la pasta untable y a los
leather, por la reducida demanda detectada para estos
productos a nivel nacional, sin perjuicio de la
consideracion que esta puede ser impulsada con una
adecuada campafia de marketing. De otro lado, se
desechd también la opcion de los embutidos al advertir
que el costo por kg del alperujo supera al costo de la
grasa animal, la cual pretendia ser sustituida en la
formulacion de este producto.

La evaluacién econdmica de las otras opciones restantes:
snack (barra de cereal), bebida antioxidante con extracto
de alperujo y el yogurt enriquecido con dicho extracto, se
desarrollé por medio de un ejercicio incremental cuyos
supuestos para la situacion “con proyecto” se presentan
en laTabla 1.

La evaluacién econémica incremental (comparativa de la
produccién de los tres productos con incorporacion de
pasta o extracto de alperujo versus la produccion de sus
pares sin agregacion de los derivados del residuo)
permiti¢ arribar a los resultados que se presentan en la
Tabla 2, todo esto tras la sensibilizacion de sus principales
pardmetros supuestos.

Matriz de parametros supuestos para ejercicio de evaluacién de opciones de utilizacion del alperujo

Snack Bebida Yogurt
Inversién incremental usb 666.666,7 1.000.000,0 1.000.000,0
Precio internacional USD/kg 7,0 1,20 1,20
Precio nacional (Chile) USD/kg 53 1,07 117
Costo USD/kg 34 0,6 0,49
Volumen de ventas nacionales al afio 10 t/afio 386 76.116 19.881
Volumen de ventas internacionales al afio 10 t/afio 58 11.417 2.982
Tasa de descuento % 8,5 7,2 14,65
Uso de alperujo t/afio 155 1751 229
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Tabla 2
Matriz de resultados de la evaluacién econémica de opciones de utilizacion del alperujo
Snack Bebida Yogurt
VAN TIR  PAY BACK VAN TIR  PAY BACK VAN TIR PAY BACK
(MMUSD) (%) (afios) (MMUSD) (%) (afios) (MMUSD) (%) (afios)

Escenario base 0,21 13 9 79 43 6 3,53 43 6
Mejor escenario 127 37 6 28,3 106 3 7,93 84 3
Peor escenario -0,56 Indet*  Indet -16,0 Indet Indet -0,48 Indet Indet
Promedio 0,37 75 3,76
Desviacion estandar 0,47 12,8 2,44
Coeficiente de variacion (%) 127 171 65

Indet*: Indeterminado

Los indicadores de evaluacion obtenidos permitieron
concluir que lainclusién de derivados del alperujo en cada
producto era econdmicamente viable.

La suma de los VAN promedio generados por los tres
negocios evaluados, alcanzé a USD 11,63 millones, 1o cual
permiti6 compensar con un margen favorable la
externalidad negativa global de la industria olivicola,

La reduccion en la externalidad negativa sobre el medio
ambiente es un efecto previsto en los fundamentos de la
economia circular, como lo consigna Nufiez-Cacho et al
(2019). Este efecto es complementario a la creacion de
valor privado, en la forma de la generacion de nuevos
productos alimenticios tales como los que incorporan el
alperujo, como uno de sus componentes. En el caso
estudiado, los resultados son consistentes con estos
lineamientos.

Un elemento destacable, es que el resultado que registra
este estudio, la reduccion de la externalidad se alcanzd
con la utilizacion de solamente 2.135 toneladas,
equivalente a un 1,8% del alperujo generado anualmente
en Chile. Esto es convergente con lo planteado por
Donner & Radic (2021b), respecto a que el potencial
global de la biomasa del olivo disponible en Chile, asi
como en la zona mediterrénea europea, parece estar
todavia infravalorado.

Desde otra perspectiva se puede sefialar que las bebidas
antioxidantes con extracto de alperujo demostraron el
mejor resultado, aun cuando una mayor dispersion en sus
indicadores de rentabilidad, como se observa en la Tabla
2. En tanto, el yogurt con extracto de alperujo y las barras
de cereal con la pasta de alperujo, si bien se observaron
como alternativas también viables, representaron niveles
menos atractivos de VAN, TIR, Payback y volumen de
utilizacion del residuo.

4. Conclusiones

La actividad olivicola en Chile genera externalidades
negativas por efecto de la generacion de residuos
(120.000 t/afio), cuyo valor anual se estima en USD 10,48
millones. En este contexto es factible innovar en la
generacion de productos con valor agregado, utilizando
uno de los residuos principales de esta industria, el
“alperujo”. Este, en forma de pasta o extracto, puede
incorporarse en la produccién econémicamente viable de
snacks (barras de cereal), bebidas antioxidantes y yogurt,
los que en conjunto requeririan para su elaboracion 2.135
t/afio del residuo. Estos tres negocios valorizados originan
un VAN agregado de USD 11,63 millones, lo cual permite
compensar con margen favorable la externalidad negativa
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de la industria olivicola, con la utilizacion del 1,8% del
alperujo generado anualmente en Chile. En particular, de
los productos generados, el negocio de la bebida
antioxidante que incorpora extracto de alperujo origina
un VAN de USD 7,5 millones, constituyéndose en la
principal opcion viable de utilizacién de este residuo. En
definitiva, la valorizacién del material residual de la
industria del aceite de oliva en productos que representan
un aporte en valor apunta en la direccion de potenciar la
economia circular en Chile.

Este trabajo se hace cargo del 1,8% del material residual
de la industria olivicola en Chile. Esta fraccién, que pudiera
parecer menor, permite reducir la externalidad negativa
que ocasiona. Respecto del 98,2% restante de alperujo,
en investigaciones posteriores deberfan surgir otras
opciones para utilizarlo y no necesariamente orientadas
hacia la produccion de alimentos saludables, sino que
también a la obtencién de compuestos bioactivos que
pudieran ser utilizados como ingredientes funcionales o
como fuente de energia.
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