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Resumen

La contaminacion por plésticos de un solo uso sigue una tendencia creciente a nivel mundial afectando
la salud y acrecentando la crisis climatica, a tal punto que la Asamblea a de Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente en la resolucién 5/14 de 2022 trabaja en desarrollar un instrumento internacional
juridicamente vinculante para atender esta problematica. Por esta razon este trabajo busca la priorizacion
de estrategias de sostenibilidad con enfoque en economia circular que puedan ser aplicadas la fabricacion
de plésticos en la empresa ECSI SAS que ayuden a la empresa a responder a las presiones normativas y
comerciales que surgen sobre la industria. Inicialmente se identificaron y priorizaron los impactos
significativos en la cadena de valor y se proyectaron estrategias generales para su mitigacion.
Posteriormente, se investigaron estrategias de innovacion en el origen que atendieran los puntos criticos
y las estrategias. Se contemplaron cuatro estrategias de innovacion en el origen basandose en la
disminucion de materia prima virgen en la fabricacion de cucharas, la sustitucion de resinas virgenes por
bioplasticos biodegradables, la fabricacion de canastas con material posconsumo y posindustrial, y
finalmente, la implementacién de una maquina moderna eléctrica que permite la incorporacion de
material posconsumo dentro de la fabricacion de las botellas de aseo. Esta Gltima estrategia se priorizo
por sus aportes en la disminucion del consumo de energia de 59 KW/H a 25 KW/H, la incorporacién de
material posconsumo y posindustrial en un 60%, con la consecuente disminucion de plastico virgen en
un 40%, una reduccion significativa de contaminacion auditiva y de fugas contaminantes que causa la
maquinaria hidraulica actual. Finalmente, el proyecto presenta una alternativa con beneficios

significativos en la triada del desarrollo sostenible aportando a la competitividad de la empresa.

Palabras clave: Sostenibilidad, economia circular, innovacion, plasticos



Abstract

Single-use plastic pollution is following a growing global trend, impacting health and exacerbating
the climate crisis. To the extent that the United Nations Assembly on the Environment, in
Resolution 5/14 of 2022, is working on developing a legally binding international instrument to
address this issue. For this reason, this work seeks to prioritize sustainability strategies with a focus
on the circular economy that can be applied to plastic manufacturing in the company ECSI SAS,
helping the company respond to the regulatory and commercial pressures emerging in the
industry.Initially, significant impacts in the value chain were identified and prioritized, and general
strategies for their mitigation were projected. Subsequently, innovation strategies at the source were
explored to address critical points and strategies. Four source innovation strategies were
considered, based on the reduction of virgin raw materials in the production of spoons, the
substitution of virgin resins with biodegradable bioplastics, the production of baskets with post-
consumer and post-industrial material, and finally, the implementation of a modern electric
machine that allows for the incorporation of post-consumer material in the production of hygiene
bottles. The latter strategy was prioritized for its contributions to the reduction of energy
consumption from 59 KW/H to 25 KW/H, the incorporation of post-consumer and post-industrial
material by 60%, resulting in a 40% reduction in virgin plastic, a significant decrease in noise
pollution, and contaminant leaks caused by the current hydraulic machinery. Finally, the project
presents an alternative with significant benefits in the triad of sustainable development, contributing

to the company's competitiveness.

Keywords: Sustainability, circular economy, innovation, plastics.



1. Introduccion

Los plasticos son materiales producidos por los seres humanos que pueden llegar a considerarse
indispensables y muy préacticos, ya que poseen muchas caracteristicas que los hace tan atractivos
para cualquier actividad econdmica, tales como su peso ligero, su resistencia al agua, sus valores
economicos, durabilidad, flexibilidad y fuerza (Jambeck, et al, 2023). Los plasticos se fabrican a
partir de compuestos poliméricos derivados del petroleo como el poliuretano (PU), el
polipropileno (PP),el cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS), tereftalato de polietileno
(PET), polietileno (PE), entre otros (Rambabu, et al, 2023), normalmente necesitan de muchos
afios para descomponerse naturalmente, es decir que su lenta degradacion, ha generado no
solamente la alteracion de la biodiversidad y el correcto funcionamiento de los ecosistemas, sino que
crea la excesivaacumulacion de plasticos desechados en vertederos, sus quema en incineradoras,
entre otros (Siti, et al, 2023). Todas estas propiedades han causado el aumento de su fabricacion,
desde la decada de 1950 esta ha crecido exponencialmente, teniendo alrededor de nueve millones
de personas empleadas encargadas del sector de produccion de plasticos. Estos polimeros con
excelentes propiedades y baratos, se han vuelto pilar de las sociedades y en general, de la
economia, a un ritmo tal que se ha traducido en costos altos para el ambiente y la salud humana.
Mundialmente se producen 430 millones de toneladas métricas de plasticos cada afio, de las cuales
mas de dos tercios se convierten en productos de vida corta que terminan convirtiéndose en
residuos. Estos residuos de plasticos de un solo uso han alcanzado en los ultimos afios valores de
139 millones de toneladas métricas y se proyecta triplicar la produccion de plastico de aqui a 40
afios, si el modelo actual se sigue manteniendo (UN Enviroment Programme, 2023). Las
principales fuentes de contaminacion por plasticos en el ambiente son dadas por residuos
domeésticos e industriales, aproximadamente el 79% de los plasticos de un solo uso terminan en el
ambiente, mientras que el restante se divide entre el material incinerado y el reciclado; como
resultado de esto los ecosistemas tanto terrestres como acuéaticos se ven gravemente afectados
(Jambeck,et al, 2023). Por otro lado, distintos estudios advierten sobre los dafios a la salud humana
que son causados en cada etapa del ciclo de vida del pléastico, incluidos los trabajadores y las
comunidades aledafias a los lugares de exploracion, extraccion, produccion y eliminacion, es decir
que, ademas de los impactos causados a los ecosistemas terrestres y marinos, se han encontrado

también particulas de micro plastico en el cuerpo humano (UN Enviroment Programme, 2023).


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/chemistry/poly-propylene
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/chemistry/poly-propylene
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/chemistry/poly-vinyl-chloride
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/chemistry/polyethylene-terephthalate
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/chemistry/polyethylene-terephthalate

Una solucion econdmicamente viable para todas las partes interesadas en el proceso de acabar con
la contaminacion de plésticos, se basa en la transicion de una economia lineal a una vision de una
economia circular para los plasticos, que permite eliminar la produccién y el consumo innecesario,
evitando los impactos negativos sobre el ambiente y la salud humana, manteniendo los productos
de interés y eliminando de forma segura los residuos que no son aptos para ser procesados en un
nuevo ciclo. Alcanzar esta nueva vision requiere de soluciones con determinacion y creatividad,
creando un cambio fundamental en los modelos de negocio, donde las personas produzcan,
consuman y gestionen sus residuos de manera responsable (UN Enviroment Programme, 2023).
El fundamento de este cambio de sistema requiere abordar las causas mas que los sintomas que ya
aquejan una situacion existente, es decir que desea entrar a ajustar desde el origen, resaltar en el

cambio de mentalidad, normas, procesos, dindmicas, entre otros.

De la mano de este nuevo pensamiento, el consumidor ha ido cambiando su mentalidad hacia
opciones mas “verdes” y sostenibles, lo que conlleva a que las industrias se vean obligadas a
cambiar sus modelos de negocio y optar por introducir alternativas de sostenibilidad que les den
un valor agregado como empresa. Es por esto que la Empresa Colombiana de Soplado e Inyeccién
(ECSI S.A.S) encargada de procesos productivos de transformacion de soplado e inyeccion de
empaques plasticos rigidos y fabricacién de cucharas,, comprende que sus productos tienen un alto
impacto ambiental desde la obtencion de las materias primas hasta la disposicion final de sus
productos, por lo que es necesario considerar cada una de las etapas del ciclo de vida, tales como
su abastecimiento, produccion, comercializacion, uso y disposicién final, teniendo en cuenta que
actualmente parte de su problematica es que no se han contemplado propuestas de mejora en la
fabricacion de sus plasticos que permitan una mejora a nivel ambiental, enfrentando la
problematica que mundialmente se atraviesa, ya que desde el Sistema de Gestién Ambiental de la
empresa, se tienen en cuenta los indicadores de ahorro de agua, ahorro de energia, gestion de
residuos y de aceite usado, pero no de la influencia de su cadena de valor en los impactos negativos
al ambiente. Es asi como en este proyecto denominado “Propuesta de priorizacion de estrategias
de sostenibilidad para la fabricacion de plasticos en laempresa ECSI SAS con enfoque en
economia circular”, esta alineado con la resolucién adoptada por la Asamblea de las Naciones

Unidas el 2 de marzo de 2022, titulada "Fin de la contaminacion por plasticos: hacia un


https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/39812/OEWG_PP_1_INF_1_UNEA%20resolution.pdf

instrumento internacional juridicamente vinculante”, donde establece que el tratado debe
contemplar el ciclo de vida de los plasticos en su totalidad, de manera que pueda con la meta de
concluir las negociaciones para finales de 2024, se indagara diversas estrategias de innovacién en
el origen con el fin de crear una mejora en la cadena de valor de la empresa, identificando los
principales impactos por los que atraviesa una empresa dedicada a la produccion de plasticos de
un solo uso, estudiando la posibilidad de crear alternativas que influyan en su camino a la

sostenibilidad con enfoque circular.

Este documento se encuentra seccionado en cinco partes principales. En primer lugar, se encuentra
el planteamiento del problema, pregunta de investigacion, objetivos y justificacion, donde se
argumento el ¢ Por qué? de la realizacion de esta investigacion. En la segunda seccion se encuentra
el marco de referencia con su debida revision de literatura, incluyendo marco tedrico, normativo,
institucional y geogréafico. Este marco permite dar una contextualizacion del tema a estudiar. La
tercera parte abarca la metodologia, describiendo su enfoque y como se dard cumplimiento a cada
objetivo planteado. En la cuarta seccidn se presentan los resultados por cada objetivo del proyecto
acompafiado de su andlisis respectivo. Por U(ltimo, se presentan las conclusiones vy
recomendaciones a partir de los resultados obtenidos, dando pie a que la empresa pueda continuar
con futuras investigaciones basadas en innovacion constante. Dentro de los resultados mas
importantes del estudio realizado, se encuentra la priorizacion de la estrategia de implementacion
de tecnologias modernas que permiten reducir significativamente los puntos criticos de
sostenibilidad que rigen los procesos de la empresa, como su alto consumo de energia, dispersion
de material particulado y emisiones contaminantes, afectaciones a la salud y manejo de residuos;
este ultimo siendo uno de los principales resultados obtenidos, ya que permitio la incorporacion
de material posconsumo y posindustrial en la fabricacion de envases de aseo.


https://wedocs.unep.org/bitstream/handle/20.500.11822/39812/OEWG_PP_1_INF_1_UNEA%20resolution.pdf

2. Planteamiento del problema

Actualmente las crecientes preocupaciones ambientales y regulaciones gubernamentales que se
plantean debido a la situacidon critica por la que atraviesa el planeta, dada por la contaminacién
plastica, las emisiones de gases de efecto invernadero, el cambio climatico, entre otros; impulsan
a las empresas a buscar alternativas méas sostenibles que minimicen los impactos de sus procesos
actuales, ya que la mayoria de empresas dedicadas a este tipo de industria, suelen usar materiales
poliméricos a base de petroleo, que influyen al incremento de estas problematicas (Jagoda,et al,
2023).

En Colombia, cada hogar genera aproximadamente casi 4.5 kilos de residuos al dia, asi mismo,
solo en Bogot4, diariamente se eliminan casi 6.300 toneladas de residuos de los cuales el 52% son
residuos plasticos (Paternostro, et al, 2020). Los residuos plasticos llegan al ambiente debido a
vertederos que no tienen una correcta gestion o por productos plasticos que no fueron dispuestos
adecuadamente. Los contaminantes plasticos no solamente se ven por parte de los desechos de
gran tamafio como se piensa cominmente, sino que se generan pequefias piezas de plastico,
Ilamados micropléasticos, que quedan suspendidos en el ambiente y representan una mayor
preocupacion al integrarse en distintas matrices ambientales como aguas superficiales, sedimentos,
océanos Yy hasta organismos (Sarria, et al, 2016) La mitad de los desechos plasticos que se
producen son materiales de un solo uso, ademas suelen ser fabricados de forma unidireccional, lo
que hace que en paises que no cuentan con infraestructuras de gestion de desechos adecuados, se
convierta cada vez en una problematica mas critica, demostrando el desafio que supone en el marco
de la economia actual, la reduccion de su uso. Segun estudios nacionales, la mitad de los plasticos
que entran a sistemas de gestion de residuos no son reciclados, sino que se dirigen a una
disposicion final en vertederos. Las cifras demuestran que se alcanzan a presentar hasta 30
millones de envases que no son correctamente dispuestos. Las consecuencias permiten oscilar
entre cifras de aproximadamente 5,25 trillones de plasticos que terminaran flotando, creando
grandes montafias de basura, acentuandose en el recorrido del agua superficial marina,
demostrando que actualmente la mayor dimension de esta problematica se ubica en el Pacifico
Norte, ocupando entre los 1,7 y 3,4 millones de Km?, generando efectos demasiado alarmantes
para la sociedad actual, incluyendo repercusiones en la salud humanay la incorporacion de toxicos

a la biodiversidad marina (Jaén, et al, 2019)



Es evidente que actualmente aumenta la necesidad de poder reducir los impactos ambientales que
genera la industria del plastico, por ende, ECSI SAS al ser una empresa dedicada a la fabricacion
de envases plasticos rigidos de un solo uso, debe ser direccionada a alternativas de sostenibilidad,
donde se analice todo el ciclo de vida de sus procesos actuales y asi mismo, se evalten los
impactos de estos, incluyendo también los asociados con transporte, produccién y demas
componentes que influyen en la huella de carbono (Jagoda, et al, 2023). Es por esto que, la solucién
mas integral se puede plantear a partir de la priorizacion de estrategias de sostenibilidad desde un
enfoque de economia circular para una posible reduccién de losimpactos en cada fase del ciclo de
vida reduciendo su huella de carbono y creando un aporte corporativo a las problematicas

ambientales que actualmente aquejan este tipo de empresas.

3. Justificacion

Actualmente, existe mas exigencia en la adaptacion de procedimientos y requisitos para la entrada
al mercado moderno, de manera que obliga ala ampliacién en cuanto a certificaciones, controles,
sellos, entre otros (Castro, 2019). Siguiendo esto, ya no basta con proponer la implementacion de
medidas de reduccion de los materiales o los residuos, sino adquirir el compromiso de que la
reduccidn sea efectiva. Ademas, hoy en dia las industrias buscan evolucionar, dandole un valor
agregado a las empresas al considerar los aspectos ambientales de su actividad econémica como
parte de su contribucion al desarrollo sostenible a nivel mundial, incrementando su
Responsabilidad Social Empresarial (Maderna, et al, 2013). Es por esto que, priorizando las
estrategias de economia circular en la fabricacion de plasticos, se puede rastrear el problema para
abordarlo desde su raiz, ya que, al pensar en innovar desde el origen, se puede evitar la generacion
de residuos desde el primer momento y asi mismo, proporcionar las soluciones que los clientes
desean, ya que al priorizar nuevas formas para crear y entregar el producto mientras se vela por
la eliminacion de residuos, se generan una serie de beneficios tanto econémicos como
ambientales (Ellen MacArthur Foundation, 2020). Asi mismo, alabrazar las ideas de la economia
circular, no solo se estéa contribuyendo a reducir los impactos significativos a los cuales se enfrenta
la sociedad, sino que permite el posicionamiento de la empresa en la creciente busqueda de

excelencia ambiental al producir uno de los materiales mas polémicos actualmente (Maderna, et



al, 2013). En ultima instancia, este proyecto permite resaltar el compromiso de ECSI SAS en la
contribucion a un futuro sostenible y la gestion proactiva de los riesgos y desafios ambientales,
mientras busca crear alternativas de facil acceso einnovadoras, asi mismo, contribuye y da
cumplimento a distintos Objetivos de Desarrollo Sostenible(ODS) que integran dimensiones
economicas, sociales y ambientales, planteando soluciones sistémicas a cuestiones como los
patrones de consumo no sostenibles y la degradacion ambiental. En ese sentido, el proyecto
responde principalmente al ODS 12“produccién y consumo responsable”, ya que, al repensar el
modelo comercial, el producto o el empaque, se hace énfasis en la circulacion de materiales que
Crean una gestion sostenible. Siguiendo esto, también se cumpliria con el ODS 11 “Ciudades y
comunidades sostenibles” , ODS 9 “innovacion industrial e infraestructura”, ya que, al plantear
modelosde economia circular desde una empresa del sector de produccion, se apuesta por crear
valor agregado respondiendo a tan polémica problemética, mientras se reducen costos y niveles de
contaminacion. Al darle cumplimiento a estos aspectos, se busca mantener el compromiso por la
preservacion de distintos ecosistemas, siguiendo también el ODS 13 “ Accion por el clima” por
las emisiones asociadas a la industria del plastico, ODS 14 “Vida submarina” por la contaminacion
del mar y ODS 15 “Vida de ecosistemas terrestres” por la contaminacion del suelo y el agua

superficial con microplasticos.

4. Pregunta de investigacion

¢ Qué estrategias de innovacién en el origen pueden ser aplicadas en la Empresa Colombiana de

Soplado e Inyeccidn que brinden una mejora significativa a nivel social, ambiental y econémico?

5. Objetivos
5.1 Objetivo general

Priorizar estrategias de economia circular en la fabricacion de productos plasticos de la empresa
ECSI SAS para responder a las presiones del entorno y fortalecer la competitividad empresarial

con estrategias circulares de innovacion en el origen.



5.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el estado actual de la fabricacion de envases y empaques en la empresa ECSI SAS.
Realizar la busqueda de alternativas con enfoque en economia circular que puedan ser
relacionadas a la fabricacion de plasticos en la empresa a traves de la innovacion en el origen.

Definir hoja de ruta para la implementacion de las estrategias priorizadas en laempresa ECSI SAS.

5. Marco de referencia

5.1 Marco conceptual y teérico

K/
L4

Economia circular

Segun Ellen Macarthur Foundation (2021), el concepto de economia circular se define como un
marcode soluciones sistémicas que plantea soluciones a amplias problematicas globales como
pérdida de biodiversidad, emisiones contaminantes, el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad y generacion de residuos. Este se basa en principios ligados a la eliminacion de los
estos desde un principio y que los productos y materiales sean los que circulen, de esta forma poder
regenerar la naturaleza misma. La transicion hacia una economia circular busca desvincular la idea
de que la actividad econdmica esta basada en elconsumo de recursos finitos, o que permite esta
adaptacion sistémica que genera resiliencia a largo plazo, donde no solo se crean beneficios

ambientales, sino que se generan oportunidades comerciales,econémicas y sociales.

Actualmente, el nuevo concepto de economia circular amplia la idea de lo que se necesita para
tratar la crisis climatica, esta ofrece un enfoque que transforma la manera en la que se disefian y
utilizan losproductos en la economia actual, donde ademas de reducir las emisiones contaminantes,
ofrece una amplia gama de beneficios para el sistema (Ellen Macarthur Foundation, 2019). Este
modelo busca modificar la linealidad de la economia tradicional, es decir que pasa del consumo
excesivo de recursosy de produccién de desechos, a su transformacion y circularidad, velando
porque se pueda dar un usoa los materiales que vienen de un proceso previo (Quintero Edgar,
2022).



Este modelo se basa en tres principios basicos (ver figura 1):

Eliminar residuos y
polucién desde el
diseiio

Mantener productos y
materiales en uso

Figura 1. Ellen MacArthur Foundation, Completing the picture: How the circular economy
tacklesclimate change (2019).

En cuanto a la eliminacién de residuos y polucion en el disefio, es fundamental abarcar el disefio
comoun facilitador clave en cualquier aspiracion de economia circular, ya que para evitar impactos
negativos en el proceso, se debe garantizar que el producto que se desee fabricar pueda mantenerse
enuso el mayor tiempo posible, esto quiere decir que la funcion de disefiar es que los productos,
componentes y materiales que se planean mantener en circulacion tengan durabilidad,
reutilizacion, remanufactura y reciclaje.
La reutilizaciéon de los productos, materiales y componentes tiene la finalidad de preservar la
energia incorporada utilizada para fabricar los mencionados, mientras mas se pueda reusar un
producto, existiran mayores beneficios y ahorros en términos econdmicos como material, mano de
obra, capital y energia (Ellen Mcarthur Foundation, 2019). Por ultimo, siguiendo este ciclo, se
busca regenerar el sistema natural, ya que, al propiciar el uso de recursos renovables, se logra una
mejora enlos sistemas naturales reduciendo, evitando o eliminando significativamente las
externalidades negativas, como la contaminacion del agua, aire y suelo el cambio climatico, las
emisiones contaminantes y efectos negativos para la salud relacionados con el uso excesivo de los

recursos (Segui, et al, 2018).



% Innovacién en el origen

Segun el documento “Upstream Innovation: a guide to packaging solutions” de Ellen Mcarthur
Foundation (2020), siguiendo la linea de economia circular, la innovacién en el origen se
fundamentaen tratar una problemaética desde su raiz, es decir que, en lugar de entrar a evaluar los
sintomas ya existentes, se analiza su inicio. Considerar la innovacion en el origen esta directamente
relacionado con la probabilidad de enfrentar la contaminacidn por plasticos, reducir las emisiones
contaminantes de los procesos actuales, poder proporcionar alternativas y soluciones a los clientes
que solicitan la adaptacion a una sostenibilidad, entre otras. Esta consiste en evitar que se generen

residuos en lugar de tratarlos al final del tubo.

La innovacion en el origen parte de 3 estrategias principales:

1. La mentalidad de la innovacion en el origen se basa en repensar el producto o el modelo
comercial, identificando oportunidades de mejora desde el disefio, a la misma vez que se eliminan

residuos.

2. Aplicar la innovacién en el origen teniendo en cuenta 3 estrategias claves encaminadas a la

economia circular: Eliminacion, circulacion de materiales y reutilizacion.

3. Por ultimo, hacerlo realidad, donde se incluyen aspectos clave para la implementacién de la
innovacion en el origen de forma exitosa y la correcta toma de decisiones para su ejecucion (Ellen
MacArthur Foundation, 2020).

A partir de la estrategia 2, la eliminacion dentro del contexto de economia circular se basa en
eliminar el empaque de forma directa o innovadora, mientras se mantiene la experiencia del
producto o servicio ofrecido. En la reutilizacién, se da un segundo uso al empaque en lugar de
desechando, creando un valor agregado tanto para el consumidor como a la empresa y por ultimo,
el empaque desde el disefio debe pensarse de manera que pueda compostarse o reciclarse y poder
efectuar la circulacion de materiales (Ellen MacArthur Foundation, 2020).
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En la innovacion en el origen es importante mencionar el papel del Analisis del Ciclo de Vida
(ACV) como una herramienta que permite evaluar cada uno de los impactos ambientales de un
producto o servicioa través de la contemplacion de cada una de sus etapas productivas de su ciclo
de vida, es decir que permite dar con la solucion con el menor impacto ambiental para distintas
métricas y variables (Ellen MacArthur Foundation, 2020). Este andlisis propone una metodologia
que permite analizar los flujos de la materia y la energia en los ciclos productivos, buscando las
alternativas de mejora en cada una de sus fases de produccion para que sean mas ecoeficientes
(Sanes, 2012)

Gestion ambiental Empresarial

La gestion ambiental, a partir de la implementacion de estrategias y aplicacion de politicas busca
efectuar y hacer cumplir todo lo relacionado a la conservacion, proteccion y mejora del ambiente
(Sanes, 2012). Hoy en dia, se engrandece cada vez mas la importancia de los temas
medioambientales desde distintos grupos de interés como el gobierno, el consumidor, la
legislacion yla misma empresa, de manera que actualmente existen mas evidencias y fundamentos
con respecto a los resultados financieros de las industrias relacionadas al desarrollo de practicas
mas sostenibles, aportando a la empresa mayores beneficios tanto econémicos como en mejoras
de productividad (Ubeda, et al, 2011). Es importante tener en cuenta a participacion de dichos
grupos de interés implicados como principio fundamental para resolver los desafios vy
problematicas ambientales que se presentan actualmente, integrandose en la toma de decisiones y
de acciones responsables para efectuar las metas planteadas dentro del sistema de gestion
ambiental de la empresa (Cuellar, 2021). La necesidad de emprender la gestién ambiental es clave
en el proceso de globalizacion y desarrollo, que obliga a aplicarse como una tarea de alta gerencia

con suficientes recursos, investigaciones, responsables y acciones especificas (Estrada, 1998).
Eco innovacion
Segtin el documento “Eco -innovacion: una oportunidad de negocios” de PNUMA (2014), define

la eco innovacién como “‘el desarrollo y la aplicacion de un modelo de negocio delineado por una

estrategia, que incorpora la sostenibilidad en todas las operaciones comerciales basadas en el



concepto del ciclo de vida y en cooperacion con socios de toda la cadena de valor”. Las empresas
que cuentan con fortalezas tecnoldgicas que los diferencian de su competencia cuentan con
distintos recursos organizacionales valiosos, que impiden ser imitados. La constante discusion
sobre lo que interviene la innovacién en cuanto a la demanda de sostenibilidad de la sociedad
actual, crea el concepto de eco innovacién. Este concepto se caracteriza por la creacion de algo
nuevo que tiene como funcion reducir los impactos y problematicas ambientales por las que
atraviesa el planeta. Ejemplos claros de este concepto pueden ser el uso de tecnologias modernas
de energia renovable, sistemas que reduzcan los niveles de contaminacion, tecnologias de

captacién de emisiones de carbono, entre otras (De Oliveira Brasil, 2016).

Con la finalidad de ingresar al camino de la Economia Circular a través de la eco-innovacion, los
modelos de negocio son fundamentales para relacionarlos. Este, desde la perspectiva de la eco-
innovacion, necesita afiadir valor social y ecologica a la propuesta que requiera para darle valor y
asi mismo lograr cambiar las practicas que se han venido manejando, como las del consumidor,
esto se puede lograr desde el disefio de nuevos productos o servicios con el fin de reconfigurar las
cadenas de valor que constituyen las empresas. Por tanto, comprender las interrelaciones que
existen entre los distintos tipos de eco innovacion es vital para su desarrollo e implantacion (Vence,
et al, 2019).

5.2 Estado del arte

Para la contextualizacion del proyecto, se realiz6 una revision bibliografica nacional e
internacional de monografias y articulos que evidencian la funcionalidad de la economia circular
dentro de distintossistemas y todo lo que conlleva. En la siguiente tabla se relacionan los

documentos que mas aportan al presente trabajo.

Afio Titulo Autor Aporte al proyecto

2018

Por medio de este manual

las empresas tienen una
Eco-Innovation manual UN Environment guia  estructurada que

permite

aumentar su productividad

y mejorar su cadena de

valor, atacando cada uno de




los puntos criticos de
sostenibilidad en todo su
ciclo de vida

2020 Upstream Innovation: A guide to Ellen MacArthur Foundation
packaging solutions

Este documento presenta el
concepto de innovacion en
el origen con distintas
estrategias que permiten
hacer frente a

diversas problematicas
como la contaminacion

por plasticos, por medio de
la economia circular en los
procesos

2022 Science and media framing of Ivanna Colijn, Fabrice Fraiture,
the future of plastics in relation Efrat Gommeh, Karin Schroén,
to transitioning to a circular Tamara Metze,
economy

El articulo demuestra tres
tipo de marcos de un futuro
con respecto al papel de los
plasticos en una economia
lineal,  circular o en
transicion.  Evidenciando
que los pléasticos con
propiedades materiales
mejoradas se contemplan
en un futuro por medio de
una transicién hacia una
economia circular,
combinando una mejora en
los consumidores y de los
sistemas  de gestion
de residuos.

2021
Madina Shamsuyeva, Hans-
Josef Endres

Plastics in the context of the
circular economy and
sustainable plastics recycling:
Comprehensive review on
research development,
standardization and market

Este estudio se basa en
revisar las tecnologias de
reciclaje existentes, los
estandares y la situacion
del mercado en cuanto al
reciclaje de plésticos,
demostrando el progreso a
un modelo de economia
circular para los plésticos
requiere de la intervencion
y cooperacion en comités
de normalizacién y la
industria

2019 Reciclado de plastico PET Bolafios, J.J.

En este articulo se
describen los procesos y
tecnologias implementados
para el reciclado de PET,
respondiendo a la
normativa de posconsumo
de envases y

empaques en Colombia



https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/circular-economy
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/earth-and-planetary-sciences/waste-management

Kristian Syberg, Maria Bille

Se brindan
recomendaciones

Circular economy and reduction  Njjelsen, Nikoline B. Oturai,
2022 of micro(nano)plastics Lauge Peter  Westergaard fundamentadas en
contamination Clausen,  Tiffany  Marilou reduccion de la
Ramos, Steffen Foss Hansen contaminacion por
microplasticos y la
transicion a la economia
circular que pueden dar pie
para futuras
investigaciones.
Se proporciona
Siti Norliyana, et al informacion acerca de la
degradacién de los
The degradation of single-use plasticos convencionales
2023 plastics and commercially deunsolousoy la
viable bioplastics in the biodegradabilidad de los
environment: A review diferentes tipos de
bioplasticos sustitutos,
también sus mecanismos y
condiciones. Se destaca
también la principal
funcion de los sistemas de
compostaje
Estudio del uso de
Los bioplésticos como sustitutos  Posada, E. biopolimeros
2022 de los plasticos de un solo uso en biodegradables como
Colombia sustituto de los
plasticos que se derivan del
petréleo y son de un solo
uso.
Estudio de la
implementacion de la
La Economia Circular de las Zapata, A., Escobar, V. V., estrategia de Economia
2021 botellas PET en Colombia Dominguez, A. Z., & Ramirez, Circular para las botellas

A R.

PET y su influencia en la
gestion de envases en
Colombia

Fuente: Elaboracion propia, 2023



5.3 Marco Normativo

A continuacion, se presentan el marco normativo donde se exponen las leyes, decretos y resoluciones

relacionadas al desarrollo investigativo.

Tabla 1. Normativa aplicable al desarrollo investigativo

Norma

Concepto

Contribucién

CONPES 3874

Politica nacional para la gestién
integral de residuos solidos,
como politica nacional de interés
social, econémico, ambiental y
sanitario.

“La Politica Nacional para la Gestidn Integral de Residuos
Sélidos como politica nacional de interés social,
econdmico, ambiental y sanitario. Esta politica se compone
de cuatro ejes estratégicos. La prevencidn en la generacion
de residuos; la minimizacion de aquellos que van a sitios de
disposicidn final; la promocion de la reutilizacion,
aprovechamiento y tratamiento de residuos sélidos; y evitar
la generacidn de gases de efecto invernadero”(CONPES
3874)

Resolucion 1407
de 2018

Se reglamenta la gestion
ambiental de los residuos de
envases y empaques de papel,
carton, plastico, vidrio, metal y
se toman otras determinaciones

“Optimizar el uso de material en los envases y empaques.
Por lo anterior los industriales deben formular un (Plan de
Gestion Ambiental de Residuos de Envases y Empaques)
gue fomente el aprovechamiento y reutilizacion de los
mismos”.

Ley 2232 de
2022

Régimen de pléasticos de un solo
uso. Por la cual se establecen
medidas tendientes a la
reduccion gradual de la
produccién y consumo de ciertos
productos plasticos de un solo
uso y se dictan otras
disposiciones.

Es la prohibicion de uso de ciertos productos de plastico de
un solo uso. Para ello, establece una “sustitucion gradual”
de productos, tales como envases, empagues y bolsas, entre
otros.

Resolucion 2184
del 2019

Cadigo de colores blanco, negro
y verde para la separacion de
residuos en la fuente con el
objetivo de fomentar la cultura
ciudadana en materia de

separacion de residuos en el pais.

Introduce el Formato Unico Nacional para la Presentacion
del Programa de Uso Racional de Bolsas Plasticas y del
Informe de Avance. Esto, con el fin de facilitar la
consolidacion y anélisis de los datos por parte de las
autoridades ambientales competentes, y garantizar la
presentacion homogeénea de la informacion por parte de los
distribuidores de bolsas plésticas en el pais, tales como los
almacenes de cadena, grandes superficies comerciales,
supermercados de cadena, entre otros.




Resolucion 1342
de 2020

Modifica la reglamentacion de la
gestion ambiental de residuos de
envases y empaques de papel,
carton, pléstico, vidrio y metal.

- Incluye nuevas definiciones como aprovechamiento de
residuos de envases y empaques, envase multilateral,
envases reutilizables y reciclaje.

- Modifica las fechas de presentacion del plan y del informe
de avance, en cuanto a la presentacion del plan, los
productores existentes al 31 de diciembre de 2018
presentaran el Plan de Gestion Ambiental de residuos de
envases y empaques a mas tardar el 31 de enero de 2021

- Adiciona la obligacion de las empresas transformadoras
de registrarse a partir de 2021 ante autoridad ambiental
competente.

- Se establece la férmula para determinar la eficiencia de la
retornabilidad.

- Incluye nuevas obligaciones para el consumidor final.

Decreto 1299 de
2008

Reglamenta el departamento de
gestion ambiental de las
empresas a nivel industrial.

El Decreto 1299 de 2008 es un instrumento juridico,
obligatorio y publico que tiene por finalidad el
mejoramiento del desempefio ambiental interno y externo
de la empresa a través del cumplimiento de la normatividad
ambiental vigente.

Plan nacional
para la gestion
sostenible de los
plasticos de un
solo uso

Gestion sostenible de los
plasticos de un solo uso

“Implementar la gestion sostenible del plastico, a partir de
instrumentos y acciones en prevencion, reduccion,
reutilizacion, aprovechamiento, consumo responsable,
generacion de nuevas oportunidades de negocio,
encadenamientos, empleos y desarrollos tecnoldgicos, con
el fin de proteger los recursos naturales y fomentar la
competitividad”

Politica Nacional
de Producciony
Consumo

Introduccién a la Politica de
Produccion y Consumo
Sostenible describe su contexto,
y los desafios de su aplicacion

Actualizacion de la Politica Nacional de Produccion mas
Limpiay el Plan Nacional de Mercados Verdes como
estrategias del Estado Colombiano para promover el
mejoramiento ambiental y la transformacion productiva a la
competitividad empresarial.

Fuente: Elaboracion propia, 2023

5.4 Marco institucional

A continuacion, se presentan las instituciones relacionadas al desarrollo del proyecto de investigacion, de

manera directa e indirecta:




l Marco Institucional
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Relacion directa con trabajo investigativo

Relacion indirecta con trabajo investigativo

Figura 2. Diagrama de la relacion directa e indirecta de instituciones implicadas en el proyecto

deinvestigacion. Fuente: Elaboracion propia, 2023

5.4.1 Relacion directa

% ECSI SAS
El proyecto de grado y la practica empresarial se realiza en la Empresa Colombiana de Soplado e Inyeccion
(ECSI SAS) en la planta principal. Es una compafiia lider en la produccion y comercializacion de articulos
de plastico. Se fundd el 21 de diciembre de 1992 con el propdsito de satisfacer la necesidad de sus clientes
brindando los mayores estandares de calidad e inocuidad en cada uno de sus productos (ECSI, 2023) ECSI
S.A.S. es miembro de ICONTEC, ANDI, Camara del Comercio de Bogota y Camara de Comerciode
Centroamérica y ha sido certificada por:
« ICONTEC NTC ISO 9001: 2015
* PIRA INT. Shell Group world wide Basis.
* QUAKER Quaker Oats Corp. Catorade.
* COLGATE PALMOLIVE



¢ Universidad EI Bosque
La Universidad es la institucion que guia la investigacion y hace su respectivo seguimiento, a su vez brindala

base de datos de busqueda de informacion. (Bosque, 2023).

5.4.2 Relacion indirecta

% Acoplasticos

Es una entidad colombiana, que representa a las empresas implicadas en las cadenas productivas
quimicas como la fabricacion de plésticos, cauchos, pinturas, entre otras. Se encuentra ubicada en
Bogota, sin embargo, tiene presencia en todo Colombia. Su funcion es promover propuestas de
desarrollo sostenible en las industrias que representa, contribuir en la implementacién de la gestion
ambiental empresarial de sus clientes, ser mecanismo de comunicacion y concertacion entre ellos y el
gobierno, incluyendo las legislaciones ambientales actuales. En este caso, se encarga de proveer el
Plan de envases y empaques de la organizacion (ACOPLASTICOS, 2023).

s ANDI

Es una organizacién que desempefia un papel fundamental en el desarrollo econémico y social de
Colombia al representar y apoyar a las empresas en el pais, promoviendo la inversion, la creacion de
empleo, la formacion empresarial y la responsabilidad social corporativa, entre otras actividades. Esta
integrado por empresas dedicadas a sectores cruciales como el industrial, financiero, agroindustrial, de
alimentos, comercial y de servicios, entre otros. La sede principal de la ANDIse encuentra en Medellin y
cuenta con sedes en Barranquilla, Bogota, Bucaramanga, Cali, Cartagena, Cucuta, Ibagué, Manizales,
Pereira, Santander de Quilichao y Villavicencio(ANDI, 2023).

% ICONTEC

Es una entidad colombiana que se encarga del establecimiento y promocion de normas técnicas y de
calidad en el pais. Su funcion se basa en contribuir al desarrollo econdémico y social de Colombia a través
de la normalizacion, la evaluacion de la conformidad y la certificacion de productos y servicios
(ICONTEC,2023)



+ Secretaria de Ambiente y Sostenibilidad
Es el autor principal de la gestion del ambiente y de los recursos naturales renovables, se encarga de
orientar y regular el ordenamiento ambiental del territorio y la formulacion de leyes y regulaciones
relacionadas con el medio ambiente y la sostenibilidad, asi como de garantizar su cumplimiento a través

de la aplicacion y supervision de normativas ambientales (Minambiente, 2021).

e ANLA

La Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) se encarga de supervisar y regular los aspectos
relacionados con el desarrollo sostenible en el pais, con respecto a los planes posconsumo se encarga de
crear estrategias y programas destinados a gestionar este tipo de productos con el fin de minimizar su
impacto ambiental (ANLA,2023).

e Ministerio de ambiente

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) de Colombia est4 encargado de liderar la la
Estrategia Nacional de Economia Circular en el pais, donde busca reducir al minimo la generacién de
residuos, maximizar el uso correcto de los recursos naturales velando por su aprovechamiento y cuidado,
promover la reutilizacion y el reciclaje de productos y materiales, con el objetivo de minimizar los impactos
ambientales. Asi mismo, se encarga de incentivar los proyectos enfocados en economia circular en la
sociedad en general y especialmente en las industrias que mas impactan en el pais (MINAMBIENTE,
2023).

5.5 Marco Geografico

El area de estudio y la actual practica empresarial se realiza en la EMPRESA COLOMBIANA DE
SOPLADO E INYECCION ECSI S A'S, en su planta principal ubicada en la direccion CARRERA 68 DN
18 75 de la ciudad de Bogota, especificamente en la zona industrial de Montevideo.



Ubicacion geografica Empresa ECSI S.A. Sede Montevideo

Figura 3. Ubicacion de Planta principal ECSI SAS. Fuente: Elaboracion propia, 2023

6. Metodologia

El presente proyecto denominado “Propuesta de priorizacion de estrategias de sostenibilidad para la
fabricacion de plasticos en la empresa ECSI SAS con enfoque en economia circular”, tiene lugar en
la Empresa Colombiana de Soplado e Inyeccién ECSI SAS, en la planta principal ubicada en la zona
industrial de Montevideo. El enfoque del andlisis se dirige al proceso productivo actual de la empresa
para plantear distintas alternativas con enfoque en economia circular para una mejora a nivel
corporativo. El alcance del proyecto se basa en tres tipos de alcance fundamentados en sus objetivos
especificos, estos son el descriptivo, correlacional y explicativo. EI primer objetivo se puede definir
con un alcance descriptivo, ya que solicita un analisis exhaustivo de los procesos de fabricacion de
envases y empaques en la empresa, esto incluye un diagndstico inicial con la descripcion de la zona
de estudio, descripcién de cada area de produccion, identificacion de impactos, entradas y salidas del
ciclo de vida, oportunidades, amenazas, fortalezas y debilidades. El alcance de este objetivo incluye
la identificacion de problematicas e impactos actuales como punto de partida. EI segundo objetivo
tiene un alcance correlacional, ya que tiene como finalidad relacionar el hallazgo de alternativas de
sostenibilidad con enfoque en economia circular con las oportunidades de mejora anteriormente

analizadas.



Por ultimo, el tercer objetivo tiene un alcance explicativo, ya que define como se implementaran las
alternativas anteriormente encontradas por medio de una hoja de ruta. Por otro lado, el enfoque de
investigacion del proyecto es de caracter mixto, ya que incluye variables tanto cuantitativas como
cualitativas, ya que, para la ejecucién de este, es necesaria la recoleccion, analisis e interpretacion de

datos.

6.1 Metodologia por objetivos

6.1.1 Objetivo especifico 1 “Diagnosticar el estado actual de la fabricacion de envases y
empaques enla empresa ECSI S48”

La realizacion del primer objetivo se hace a través de un método sintético, ya que se relne toda la
informacidn necesaria de la empresa para proceder a estudiarse. En primer lugar, se realizan entrevistas
semi estructuradas por medio de la practica empresarial, acompafiada de la observacién de procesos
con el fin de recopilar toda la informacién acerca de los procesos productivos actuales, su
funcionamiento, sus entradas y salidas, el ciclo de vida de los productos, entre otros. La revision
bibliogréfica se hara a partir del software manejado por la empresa donde se establecen cada uno de
los procesos, incluyendo el Sistema Integrado de Gestion, Indicadores, Auditorias, Riesgos, Producto
no conforme e Incidencias, Andlisis de ciclo de vida, entre otros. Por Gltimo, para tener una idea mas
establecida sobre cada uno de los procesos y proceder a la identificacion de oportunidades de mejora,
se realizard un inventario del ciclo de vida con su respectiva matriz de pensamiento teniendo en cuenta
también la guia de UN Environment; Technical University of Denmark, posteriormente se realizara
una matriz de analisis PESTEL para finalmente crear una matriz DOFA con estrategias incluidas.



6.1.1.1 Entrevistas y observacion de procesos

Por medio de las entrevistas semiestructuradas presenciales a areas como gerencia de operaciones,
disefio y desarrollo, calidad y SIG, incluyendo recorridos por toda la planta, también la observacion
directa e informacion documentada, se obtiene informacion relevante sobre los datos relacionados a la
fabricacion actual de los envases y productos de la empresa, incluyendo el analisisde &reas, procesos y
subprocesos con los que se cuenta. Esta actividad es fundamental para comprender el funcionamiento
de la empresa. lo que facilita comprender el ciclo de vida de los productos y servicios, desde la
recepcion de materias primas para la fabricacion de plastico, hasta el transporte del producto terminado
destinado al cliente final (Castro, 2019)

6.1.1.2 Binaps

ECSI SAS cuenta con diversas herramientas digitales que facilitan la gestién de los documentos
relacionados a cada una de las actividades y areas dentro de la empresa, incluyendo la gestion y
operacion de sus procesos. Internamente manejan carpetas digitales que son compartidas con las
diferentes &reas administrativas para que se tenga acceso a informacion relevante que sea requerida.
Por otro lado, cuentan con el software BINAPS donde se gestionan todo tipo de documentos
relacionados a indicadores de gestion, planes de accion, planes de mejora, procesos productivos, entre

otros.

En la siguiente imagen se puede evidenciar la ventana de busqueda de documentos del software de
Binaps, donde se encuentran cada una de las areas dentro del organigrama de la empresa. En la parte

izquierda, se puede seleccionar el documento que se desea analizar.
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Figura 4. Entrada —al software Binaps como herramienta de gestion para ECSI SAS. Fuente:
Elaboracién propia, 2023.



En la figura 5 se evidencian los documentos que se encuentran en el area de sistemas integrados de
gestion donde se esta realizando la practica empresarial y el presente proyecto de investigacion. Por
medio de estos documentos, se analiza informacion relevante que puede ser incluida al diagndstico

general ambiental de la empresa.

05-0161: Instructivo de 05-017P: Procedimiento 05-018PR: Programa de 05-019P: Procedimiento para
medicién de PH y Cloro Gestion y tratamiento de los capacitacion SIG y OEA la Gestién del Cambio
(v.1) Riesgos (v.0) (v.4)
Tipo: Instructivo (v.2) Tipo: Programas Tipo: Procedimiento
Estado: Aprobado Tipo: Brocedimiznta Estade: Aprobado Estado: Aprobada

Estado: Aprobade
VIR Q@10 v VR fEtQ v VR @&mtQ v VR Q&0 v
05-029PL: Programa de 05-030P: Manual de Buenas 05-031P: Preparacion del 05-032P: Preparacion del
gestion integral de residuos Practicas de Fabricaciéon Desengrasante Desinfectante
{v. 15) (v.9)
Tipo: Tipo: Manual
Estado: Aprobado Estado: Aprabado
VR Q@0 v VR RE10 v VR RE10 v VR RS0 ©
05-033P: Programa de calidad 05-034PG: Programa de 05-035P; Procedimiento para 05-036P: Procedimiento para
del agua Manejo Integrade de Plagas el control de material extraiio la elaboracién y seguimiento

Figura 5. Documentacion de Sistemas Integrados de Gestion. Fuente: Propia, 2023

6.1.1.3 Inventario ciclo de vida

Para evaluar los impactos que estan siendo generados en un &mbito y facilitar toma de decisiones
frente a soluciones medioambientales mas apropiadas (Cardim de Carvalho, 2001), se debe iniciar con
el inventario de ciclo de vida, donde se incluyen las materias primas, produccion, distribucion, uso y
fin de vida, ligadas a las actividades clave, entradas y salidas de cada una de ellas. Este inventario
también permite identificar aquellas actividades que no presentan relevancia y se dejaran por fuera del
estudio (UNU Environment, 2018).

A continuacién, se presenta el formato donde se deben registrar cada uno de los aspectos anteriores

dentrodel proceso en cuestién



Tabla 2. Inventario ciclo de vida

Inventario de ciclo de vida

Fase Ciclo de Vida

Actividad Entradas

Salidas

Materias primas

Produccién

Distribucién

Uso

Fin de vida

Fuente: Tomado y modificado de UNU Environment, 2018.

6.1.1.4 Matriz de pensamiento del ciclo de vida

Posteriormente se utiliza la matriz de pensamiento de ciclo de vida para identificar los impactos

ambientales, econdmicos y sociales de las actividades que fueron encontradas en cada fase del ciclo

de vida. Ya teniendo esto, se pueden identificar las actividades que requieren prioridad al presentar

mayor impacto para poder desarrollar las estrategias con enfoque en economia circular y eco

innovacion (UNU Environment, 2018).

Tabla 3. Matriz de pensamiento del ciclo de vida

Impactos
Inventario de ciclo de vida Impactos ambientales Impactos sociales Econdémico
S
Uso de | Calidad de
Fa_lse Ciclo de | Activi Entradas | Salidas Emisio | recursos ecosistem | En _ En _ Otros | Utilidad
Vida dad nes (aspecto a (Impacto | trabajador | consumidor
ambiental) | ambiental)
Materias
primas
Produccién
Distribucion
Uso
Fin de vida

Fuente: Tomado y modificado de UNU Environment, 2018.




6.1.1.5 Identificacion de las oportunidades y amenazas generales a lo largo de la cadena de

valor por medio del andlisis PESTEL

Después de tener en cuenta las oportunidades de mejora enfocadas en temas de sostenibilidad, en este

apartado se tendran en cuenta fuentes de amenaza y oportunidad con enfoque Politico, Econémico,

Social, Tecnologico, Ecologico y Legal. Esto permite una visidbn mas amplia que permite tomar

mejoresdecisiones para la organizacion (Amador, 2022).

Para cada problemaética que se ha identificado en cada aspecto, se debe estimar una puntuacion:

a. Impacto - ;Qué nivel de impacto podria tener el tema sobre la cadena de valor?

Utilice una escala de 1-5, donde: 1 = Potencial para crear un cambio limitado dentro de una parte

limitadade la cadena de valor, y 5 = Potencial de revolucionar o destruir la totalidad de la cadena de

valor.

b. Probabilidad o verosimilitud - ; Qué tan probable es que el tema tendra un impacto en la cadena de

valor? Utilice una escala donde: 1 = Muy poco probable, 5 = Muy probable.

c. Escala de tiempo - ¢(Cuando comenzara el tema a tener un impacto en la cadena de valor? Indique

la escala de tiempo esperada utilizando las categorias: ‘En un plazo de 6 meses’, ‘En un plazo de 2

afios, 0 ‘Mas de 2 afios’ (UN Environment, 2018)

Tabla 4. Andlisis PESTEL

Descripcion del suceso / Tendencia /

Rubro Fuente / Ejemplo

Escala
tiempo

de

Impacto

Probabilidad

Significancia (Impacto *
probabilidad)

Politico

Econdmico

Social

Tecnoldgico

Ambiental

Legal

Fuente: Tomado y modificado de UNU Environment, 2018




6.1.1.5 Analisis DOFA
El analisis DOFA se basa en evaluar los factores de la situacion interna y externa de una organizacion,

alser utilizada esta matriz como una herramienta para analizar y desarrollar la estrategia de negocio,
permite separar estos dos aspectos y enfoca los datos que resultan Gtiles para encaminar la empresa en

su procesode ser mas sostenible (Talancon, 2007)

Oportunidades

PESTEL
y amenazas

Andlisis del Gclo de Vida

» Entrevista a_I director general

Avanzar a través de |a audtoria
<

Puntos criticos Fortalezasy I alleres con personal

sostenibilidad debilidades

Actividades para el desarrolio de

estrategias

Figura 6. Actividades que influyen en el desarrollo de estrategias enfocadas en economia circular.

Fuente: UNU Environment, 2018

Después de recopilar cada uno de los factores internos y externos de la empresa, se ajusta la matriz de
andlisis DOFA convencional a un andlisis que incluye y relaciona directamente las estrategias que se

vana plantear, de forma que resulte mas sencilla su formulacién.



Tabla 6. Matriz de andlisis DOFA con estrategias.

MATRIZ DOFA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Estrategias Fortalezas - Oportunidades

Estrategias debilidades -
oportunidades

AMENAZAS

Estrategias fortalezas - amenazas

Estrategias amenazas - debilidades

Fuente: Tomado y modificado de UNU Environment, 2018

Proceso Entradas y
productivo Salidas
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% A i nvs I I G! Z mient
Inicio —_ Informacon —> identificar e Identificar —_—
ciclo de vida ciclo de vida Para
obtener
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Figura 7. Metodologia de objetivo especifico 1 “Diagnosticar el estado actual de la fabricacion de envases y empaques en la
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empresa ECSI SAS”. Fuente: Elaboracion propia, 2023
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6.1.2 Objetivo especifico 2 “Realizar la busqueda de alternativas con enfoque en
economiacircular que puedan ser relacionadas a la fabricacion de plasticos en la
empresa a traves de la innovacion en el origen”

Para el desarrollo de este objetivo se tiene como referente la guia de innovacién en el origen

de la Fundacion Ellen MacArthur que estd enfocada en presentar estrategias clave de

innovacion en la economia circular. El articulo presenta tres estrategias basadas en la

Eliminacion, la reutilizacion y la circulacion de materiales (Ellen MacArthur Foundation,

2020), lo que permite evaluar qué opcidn sera la mas viable para ser aplicada en la empresa.

Tabla 7. Matriz de estrategias de innovacion en el origen

Estrategias de Innovacidn en el origen

Estrategia Eliminar Reutilizar Circular

Recargar desde casa Reciclaje de plasticos

Recargar en la calle
Devolucién desde Compostaje de plasticos
Opcién de ruta casa

Eliminacion directa

De empresa a

Eliminacién innovadora empresa
Devolucién en la calle

Sustitucion por material no
plastico

Fuente: Tomado y modificado de: Ellen MacArthur Foundation, 2020.

Inicialmente se debe desarrollar una nueva vision de la cadena de valor, esto permitira guiar
las actividades que la empresa desea crear, que es lo que pretende, que quiere lograr y a quién
se debe dirigir en primer lugar con sus servicios (consumidor final). Esta vision describe que
funcionalidad tendran los puntos criticos y las oportunidades encontradas (UN Environment,
2018)

Posterior a esto, se debe realizar el proceso de innovacion relacionado a las estrategias
propuestas en la guia de innovacién en el origen dadas por el autor. Este se puede realizar a

través de pasos como:
v Lluvia de ideas para responder a la pregunta planteada resultante del analisis de impactos

v Discusion de las ideas con las areas implicadas en la toma de decisiones y revisarlas con el fin
de fortalecerlas o fusionarlas




v Elegir la idea con mayor indice de aceptacion y plantearlas en plantillas que miden su

impactoy su facilidad de implementacion

Alto impacto

(eliminacion, reidso, reciclaje)

Facil de alcanzar Dificil de Alcanzar

L

Bajo impacto

(eliminacion, retso, reciclaje)

Figura 8. Priorizacion de estrategias de innovacion en el origen por impacto analizado y

facilidad de implementacion. Tomado y modificado de y Ellen MacArthur Foundation, 2020.

Las alternativas que tengan resultados mas altos en el plano de impacto analizado y facilidad
de implementacion deben ser posteriormente votadas para que sean priorizadas. La votacion se
realiza por medio de un taller con el personal influyente en la toma de decisiones que dirigen

la cadena de valor de la empresa, en este caso las diferentes areas implicadas.



Ronda uno (Mayor Impacto positivo para la empresa) Ronda dos (Idea més Innovadora

Voto opcion 1 Voto opcion 2 Voto N/A Voto opcion 1 Voto opcion 2 Voto N/A
Voto opcion 1 \oto opcion 2 Voto N/A Voto opcidn 1 Voto opcidn 2 Voto N/A
Voto opcion 1 Voto opcion 2 Voto N/A Voto opcion 1 Voto opcion 2 Voto N/A

Figura 9. Taller de votacion para priorizar estrategias de innovacion en el origen. Tomado ymodificado de Ellen MacArthur
Foundation, 2020

Eliminacion
Vision modelo de EEOpOney Priorizacion de
- > Estrategias R Votacion >
negocio estrategias
v v
Reutilizacion Circulacion

Figura 10: Metodologia de objetivo especifico 2“Realizar la busqueda de alternativas con enfoque en economia circular que
puedan ser relacionadas a la fabricacion de plasticos en laempresa a través de la innovacion en el origen”. Fuente: Elaboracion

propia, 2023

La seleccion de esta metodologia se debid a su facilidad de andlisis de informacion, teniendo en cuenta que el proyecto se esta llevando
a cabo mientras se realiza la practica empresarial en la empresa. Al tener el tiempo como limitante principal, esta metodologia permite

sintetizar la informacion recolectada para definir la hoja de ruta de implementacion de la estrategia priorizada.



6.1.1 Objetivo especifico 3 “Definir hoja de ruta para la implementacion de las estrategiaspriorizadas en la empresa ECSI
SAS8”

Para definir una hoja de ruta donde se implementen las estrategias enfocadas a economia circularanteriormente priorizadas se debe
realizar un proceso estructurado. En primera instancia, se debe indicar toda la informacion de la estrategia, incluyendo su descripcion,
objetivos, &reas o procesosintervenidos, variables de operacion, entre otros. Se debe realizar un cronograma con las actividades
propuestas, especificando los tiempos en los que sera realizado y los responsables de cada una. Asi mismo, se establecen los recursos
necesarios para la implementacién tales como financieros, mano de obra, comerciales, entre otros. También se deben plantear los

resultados esperados ligados a los beneficios de caracter ambiental, econdmico y social que se esperan obtener en el proyecto.

Tabla 8. Informacion del plan a proponer

Informacién del Plan

Nombre de estrategia

ODS relacionados

Descripcion de la estrategia
Obijetivo de la implementacion
Avrea relacionada

Caracteristicas del funcionamiento

Fuente: Tomado y modificado de UN Environment, 2018.



Tabla 9. Cronograma de actividades

Cronograma

Actividad Cargo de | 2024

responsable Mes 1 Mes 2 Mes 3

Fuente: Tomado y modificado de UN Environment, 2018.

Tabla 10. Recursos requeridos

Recursos Requeridos

Econémicos

Tecnol6gicos

Humanos

Fuente: Tomado y modificado de UN Environmentt, 2018



Tabla 11. Beneficios esperados

Beneficios Esperados
Econdmicos
Tecnoldgicos
Ambientales
Sociales

Comerciales

Fuente: Tomado y modificado de Quintero Edgar, 2022

Por ultimo, se propone el seguimiento y control de las estrategias priorizadas, revisando indicadores de gestion e impactos evidenciando,

siempre en pro de crear oportunidades de mejora en el proceso

"i Informacion del plan |

—"17 Cronogra ma }—

Inicio > EoRaiegi ’\—b Definir — —>1‘ Fin
1
|

priorizada

' 1
—> Recursos —

\ 1
> Beneficos —

Figura 11. Metodologia de objetivo especifico 2“Definir hoja de ruta para la implementacion de las estrategias priorizadas en la

empresa ECSI SAS”. Fuente: Elaboracién propia, 2023



7. Plan de trabajo

El plan de trabajo para el desarrollo del proyecto se realizo a partir de la siguiente matriz metodoldgica de investigacion, donde se

expone el objetivo general y los objetivos especificos, con las respectivas actividades, técnicas e instrumentos a utilizar.

Tabla 12. Matriz metodoldgica

Matriz metodologica de investigacion

Propuesta de priorizacion de estrategias de sostenibilidad para la fabricacion de plasticos en la empresa ECSI SAS con enfoque en economia circular.

Objetivo general

Proponer la priorizacion de estrategias de economia circular en la fabricacion de productos plisticos de la empresa ECSI SAS,
fortaleciendo la competitividad de la empresa en contexto de creciente excelencia ambiental

Objetivos especificos

Actividades

Tecnicas

Instrumentos

BINAPS. Entrevistas

Resultados esperados

Obtener toda a

Investigar el proceso productivo de la empresa

Identificar las entradas v salidas de cada proceso productivo de la

Identificar el impacto economico, social v ambiental de cada proceso

1. Diagnosticar el estado actual de la
fabricacion de envases y empaques en
la empresa ECSI SAS

Investigar asepctos economicos, ambientales, politicos. sociales v
legales que influven en la cadena de valor de la empresa

Identificar oportunidades, fortalezas, debilidades v amenazas que se
relacionan con la cadena de valor de la empresa

Matriz de inventario

Matriz de

Recoleccion de
informacion

Matriz de analisis
PESTEL

Matriz DOFA con
estrategias

informacion
relevante sobre los
impactos de todo tipo
que afectan el ciclo de
vida de la cadena de
valor de la empresa

Crear una vision mejorada del modelo de negocio

Analisis de informacion

Descripcion del
proceso

2. Realizar la bisqueda de alternativas
con enfoque en economia circular que
Jpuedan ser relacionadas a la fabricacion
de plisticos en la empresa a través de

la innovacién en el origen

Analisis de informacion vy

Lista de chequeo

Busqueda de estrategias con enfoque a la innovacion en el origen E
q &t q = busqueda bibliografica Encuesta
Priorizacion de estrategias por mavor impacto v facilidad de Recoleccion de F 3
: AL s 2 > Matriz de priorizacion
implementacion informacion

Votacion de las estrategias con mayor impacto positivo v facilidad de
implementacion

Encuesta con alta
gerencia

Taller de votacion

mas votada en cuanto a

Priorizar la estrategia

su mayor imapcto
positivo y facilidad de
implementacion en la
empresa

3. Definir hoja de ruta para la
implementacion de las estrategias
priorizadas en la empresa ECSI SAS

Descripcion de la estrategia priorizada

Realizar cronograma de implementacion de la propuesta

Analisis de informacién

Describir beneficio ambiental v econémico

Descripcion de recursos necesarios para la implementacion

Base de datos v
tablas comparativas

Presentacion del proyecto

Power point

Documento ¥
presentacion PP

Establecer una correcta
hoja de ruta que permita
la implementacion de la
estrategia priorizada en
la empresa, de manera
que se solucionen los
puntos criticos de
sostenibilidad obtenidos

Fuente: Elaboracion propia, 2023



8. Aspectos éticos

La presente investigacion para el desarrollo de este proyecto tiene un riesgo minimo para la empresa,
sin embargo, los datos proporcionados por ellos son manejados con integridad y sin revelar informacion
confidencial como sus clientes y sus proveedores internos. Esto se tiene en cuenta al momento de tomar

fotos y en la informacion que se adjunta en el documento.

9. Resultados y analisis de resultados
9.1 Resultado de Objetivo 1 “Diagnosticar el estado actual de la fabricacion de envases y

empaques en la empresa ECSI SAS”

Para dar respuesta a este objetivo, se realizaron las respectivas entrevistas semi estructuradas
acompafadas de visitas diarias a las distintas areas productivas de la empresa para conocer
completamente el funcionamiento de cada una de ellas, estas se realizaron por medio de
conversaciones informales con encargados del area especifica para recopilar toda la informacion
necesaria para comprender la cadena productiva que existe en la empresa. Esto se realiz6 dentro
de los 6 meses de practica empresarial presencial para la realizacion del proyecto. Por otro lado,
se recolectaron distintos documentos por medio de la herramienta BINAPS para ampliar la

informacidn general de la empresa y enfocar el analisis de su ciclo de vida.

En este apartado se presentan las generalidades de la empresa y la descripcion del estado actual de

cada uno de sus procesos:

La empresa colombiana lider en Soplado e Inyeccion fue fundada en el afio 1992, siendo una de
las compaiiias lideres en plésticos en Colombia, con una vocacion enfocada en entregar calidad y
el mejor servicio al cliente. Su funcién principal se basa en la produccién y comercializacion de
articulos producidos con plastico (ECSI SAS, 2023)

Su mision es ofrecer soluciones de empaques plasticos rigidos, orientados a satisfacer de manera
sostenible las necesidades del mercado, con una visién enfocada en lograr consolidarse en el 2030
como la empresa lider de empaques plasticos rigidos, asegurando una operacién sostenible a nivel
nacional y con presencia en los demas paises de la region. Dentro de su politica integral buscan
satisfacer las necesidades de sus partes interesadas, con productos de calidad e inocuidad, entregas
oportunas y personal comprometido y competente; cuidando la seguridad y salud de sus

trabajadores, minimizando los impactos y riesgos ambientales, cumpliendo todos los requisitos



legales y reglamentarios, garantizando la seguridad en la cadena de suministro, basandose en la

innovacion y mejora continua (ECSI SAS, 2023).

En ECSI SAS los productos realizados en un 40% son de alimentos, para clientes como Alpina,
Colombina, Colanta, Colacteos, Casaluker, Gloria, Exito, Parmalat, Mortifio, AAK, Comapan,
Mealls, entre otros; en un 40% en productos de aseo para clientes como Brinsa, Dersa, entre otros;
y finalmente, en un 20% para cuidado personal para clientes como Jhonson & Jhonson, Qala, entre
otros. Para la realizacion de su producto cuenta con éareas productivas de soplado, inyeccion, taller

de moldes, mezclas y molinos y encartonado (ECSI SAS, 2023).

A continuacion, se presenta en la figura 12 el organigrama de operaciones de planta principal y en
la figura 13 el sistema general de la fabricacién de los productos elaborados en ECSI SAS, tanto

internos como externos.
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Figura 12. Organigrama de gerencia de operaciones de ECSI SAS. Tomado y modificado de
Area SIG ECSI SAS, 2023.
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Figura 13. Sistema del producto dentro y fuera de la empresa Tomado y modificado de Area
SIG ECSI SAS, 2023.

Teniendo en cuenta las &reas anteriormente presentadas, en el siguiente apartado se describe de
forma general cada proceso interno de la fabricacion de productos realizados por ECSI SAS, donde
se expone la funcién principal de cada area y cuales son las entradas y salidas que intervienen a lo

largo del proceso

% Proceso de Almacén
Se encarga de recibir las materias primas e insumos esenciales para llevar a cabo las operaciones
de la organizacion. La recepcion de estos elementos se realiza en funcion de las cantidades
recibidas; cuando son cantidades limitadas o de pequefio volumen, los asistentes se encargan de
recibirlos de forma manual y los organizan segln corresponda para cada material. En el caso
opuesto, el camidn entra al area de almacenamiento y la descarga utilizando montacargas, donde
se apilan y organizan los materiales de acuerdo con su ubicacion en el almacén o area de
almacenamiento respectiva. Por otro lado, las materias primas e insumos se distribuyen desde el

almacén a los procesos productivos correspondientes. La manera en que se lleva a cabo esta



distribucién depende de las cantidades o el volumen requerido, tal como se menciond previamente.
Por ejemplo, insumos como cartdn, etiquetas, plastico y estopa, entre otros, se entregan a los
procesos de soplado, inyeccion, encartonado y screen (impresion). En cambio, insumos como
repuestos, bandas, tornillos y otros se entregan a las areas encargadas del mantenimiento de
maquinas, asi como al taller de moldes, o a los responsables y técnicos de cada proceso. Las resinas
y pigmentos solo se entregan al proceso de mezcla, ya que deben combinarse segun la formulacion
del producto que se va a fabricar. En el caso del PET, la preforma puede pasar directamente al
proceso de soplado de PET, o bien, la resina y el pigmento se entregan a inyeccion para la
fabricacion de la preforma. (ECSI SIG, 2023)
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Figura 14. Diagrama de proceso de almacén. Tomado de Area SIG ECSI SAS, 2023.

% Proceso de Moldes
Para la fabricacion de los plasticos, el rea de disefio y desarrollo se encarga de crear un plano del
molde y realiza un analisis de lo que se requiere hacer. Posterior a esto, se solicita el material
requerido para crear el molde, como acero, aluminio, bronce, cobre, grafito, etc y se mecaniza.
Cuando el molde esta listo, se realizan pruebas en maquina para verificar que el producto cumpla

con lo requerido, de lo contrario se realizan los cambios pertinentes.

En cuanto al mantenimiento de moldes, el area de produccion realiza y envia un informe de su
estado actual y de cémo esta trabajando la maquina. También incluyendo en este las fallas

presentadas para que se realicen las correcciones respectivas.
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Figura 15. Diagrama de proceso de Moldes. Tomado de Area SIG ECSI SAS, 2023
% Proceso de Mezclas y Molinos

Mezclas

Los encargados del area de mezclas se encargan de recepcionar las resinas y pigmentos del proceso

de almacén, estas son almacenadas en las areas correspondientes para su posterior uso.

Las resinas y pigmentos son pesados segun la cantidad solicitada en la orden de produccion y la
formulacién del producto que se vaya a fabricar, posteriormente son mezcladas por medi6 de
maquinas. Una vez finalizada la mezcla, los operarios la trasladan a la maquina correspondiente y
hacen llenado de las tolvas. EI material no conforme y rebaba se recogen con frecuencia por los
operarios de mezcla con el fin de moler el material y obtener scrap plastico que es utilizado en la

formulacién y produccion de algunos elementos plasticos en el siguiente proceso de produccion.
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Figura 16. Diagrama de proceso de Mezclas. Tomado de Area SIG ECSI SAS, 2023

Molinos

En este proceso, los funcionarios del area de Molinos se encargan de recoger la rebaba y producto
no conforme para proceder a molerlo a través de maquinas, el producto de este proceso se
denomina Scrap plastico, el cual puede ser reincorporado de nuevo a los procesos productivos y

hacen parte de la formulacion de algunas mezclas para fabricar elementos plasticos.
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Figura 17. Diagrama de proceso de Molinos. Tomado de Area SIG ECSI SAS, 2023

% Proceso de Soplado y subproceso de etiquetado
En este proceso, la maquina seleccionada proporciona al molde cada uno de los cilindros de
plastico resultantes del proceso de mezcla, luego, el molde de soplado se cierra en torno al cilindro
(precursor) para luego cortar el material por una cuchilla o un alambre caliente. Luego de esto,
sigue la entrada del perno de soplado en el molde, el cual proporciona aire a la pieza generando la
forma del envase y finalmente el sistema realiza una etapade enfriamiento, solidificando el material

y culminando el primer producto.

En el subproceso de etiquetado, los envases tienen etiquetas termo encogibles las cuales son
puestas manualmente o por medio de una maquina. Posteriormente, los envases son sometidos a
altas temperaturas por medio de un horno para lograr que la etiqueta se adhiera de manera correcta
al envase. Finalmente, los productos conformes son embalados, liberados y entregados al proceso

de despachos, por el contrario, si la etiqueta no queda adherida de manera correcta o tiene algin



problema de calidad, esta es retirada y se le coloca una nueva garantizando que cumpla con todos
los pardmetros.
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Figura 18. Diagrama de proceso de Soplado y subproceso de etiquetado. Tomado de Area SIG
ECSI SAS, 2023
%+ Proceso de Impresion (Screen)
Algunos productos de soplado que van dirigidos a clientes especificos pasan al proceso de
impresion, este consiste en transferir informacion o imagenes usando una plantilla. Para efectuar
la impresion serigrafica el envase plastico es sometido a un proceso caliente (flameado) con el fin
de que la tinta se adhiera de manera correcta a la superficie, luego por medio de unas mallas porosas
de seda la tinta se filtra, lo cual permite grabar lo solicitado en el envase y protege a su vez las

areas que no llevaran ningun tipo de letra o imagen.



Los envases son verificados y clasificados, validando si estos cumplen o no todos los pardmetros
de calidad, el material conforme es liberado y embalado en cajas para ser entregado al area de
despachos para su posterior transporte, mientras que el producto no conforme es entregado al

proceso de molinos con las partes impresas retiradas.
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Figura 19. Diagrama de proceso de Impresion (Screen). Tomado de Area SIG ECSI SAS,
2023

%+ Proceso de inyeccion
En este proceso se inicia con la plastificacion y homogeneizacion del material plastico que ha sido
alimentado en la tolva (normalmente se trata de un granulo también llamado pellet en forma de
esfera o cubo) con ayuda de calor, que entrara por el orificio del cilindro, luego de esto, el material
fundido se inyecta a presién en las cavidades del molde insertado, donde tomara su forma y

finalmente se abre el molde para expulsar las piezas moldeadas.



El calor de la pieza se amortigua por medio de un refrigerante, que en el caso de la empresa, es
normalmente agua, que recorres los orificios hechos en el molde. El tiempo de cierre necesario
para enfriar la pieza se ajusta en un regulador de tiempo, segin como se acomode este, se abre el
molde y por medio de un mecanismo de expulsion, el articulo es separado del molde y la maquina

se encuentra lista para iniciar el proximo ciclo.
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Figura 20. Diagrama de proceso de Inyeccion. Tomado de Area SIG ECSI SAS, 2023

% Proceso de Encartonado
En este proceso una maquina programada se encarga de agregar un Linner y/o membrana segun el
producto, a cada tapa. El material sobrante de Linner y membrana se disponen como residuo no
aprovechable. Para el proceso de ensamble, una maquina adiciona una tapa y valvula. Estos, se

van depositando en una caja.
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Figura 21. Diagrama de proceso de Encartonado. Tomado de Area SIG ECSI SAS, 2023

% Proceso de mantenimiento de maquinas
El proceso de mantenimiento correctivo corrige las fallas que se presenten en un momento
determinado o cuando el equipo asi lo requiera, en el mantenimiento de maquinas se realizan
trabajos de electricidad (componentes eléctricos), mecanicos (arreglo de piezas, rodamientos, etc.),
y lubricacion de maquinas. La funcién principal de este proceso es poner en marcha el equipo lo
mas pronto y con el menor costo posible. Por otro lado, el mantenimiento preventivo inspecciona
periddicamente los equipos para revisar el mecanismo o rodamientos, ya que no todos se desgastan

de la misma manera.

En ambos casos, cada coordinador o supervisor de area realiza una orden de trabajo la cual es
entregada a los operarios de mantenimiento quienes revisan, arreglan, y entregan el formato de
orden de trabajo debidamente diligenciado con fecha, tiempo de arreglo, causa, y observaciones

importantes de la maquina.
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Figura 22. Diagrama de proceso de mantenimiento de maquinas. Tomado de Area SIG ECSI
SAS, 2023
% Proceso de despachos
Cuando el producto ya se encuentra terminado y embalado cada area lo reporta para que sea
dirigido a despachos, si el producto viene de inyeccién o soplado es reportado en digitaciéon. Para

identificar el producto, se asigna un sticker a cada estiba entregada.

Los operarios pertenecientes al area transportan el producto con un montacargas o gato hasta el
vehiculo, teniendo en cuenta la demanda de este. Para esto, la oficina de despachos lleva un control
con fecha de cargue, nombre del cliente, cddigo, descripcién del producto, nombre y teléfono del
conductor, la remision, y se toma foto del estado de la mercancia. Se realiza un seguimiento hasta

que el producto es recibido por el comercial.

Cajas identificadas Transporte hasta camion




Figura 23. Diagrama de proceso de despachos. Tomado de Area SIG ECSI SAS, 2023

% Proceso de transporte y recepcion de clientes primarios
El producto final, es distribuido a diversos clientes primarios mediante camiones y furgones de la
organizacion TAGA Logistics; al llegar al destinatario, este es recepcionado e internamente se
realiza el proceso de envase de los productos para finalmente hacer llegar el producto terminado

al consumidor final (cliente secundario)
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Figura 24. Diagrama de Proceso de transporte y recepcion de clientes primarios. Tomado de
Area SIG ECSI SAS, 2023

0,

% Proceso de transporte y disposicion final del cliente secundario

Luego de que el consumidor final haya adquirido el producto, este procede a disponerlo (ya sea
haciendo una correcta separacion en la fuente o disponiéndolo como un residuo convencional).
Siguiendo la trazabilidad del envase, este podria terminar en el relleno sanitario correspondiente o

bien reingresando a un nuevo ciclo productivo al separarlo desde la fuente y reutilizarlo.
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Figura 25. Diagrama de proceso de transporte y disposicién final del cliente secundario

Posteriormente a conocer cada proceso que interviene en la fabricacion actual de los plasticos en
ECSI SAS, se realizo el inventario cualitativo de ciclo de vida, teniendo en cuenta el manual de
eco innovacion de UNU Environment, donde se describen las entradas y salidas principales de
cada proceso en las 5 fases del ciclo de vida (Materias primas, produccién, distribucion, uso y fin

de vida) que se pueden identificar en las primeras 5 columnas de la tabla. En la tabla 13, se puede
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evidenciar la informacion sintetizada de dicho inventario:
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Tabla 13. Inventario ciclo de vida

Inventario de ciclo de vida

Fase Ciclo de Vida

Actividad

Entradas

Salidas

Materias primas

Extraccion de materia prima

Aceite, Gasolina, Diesel, Energia
eléctrica

Emisiones contaminantes

Transporte de materias primas

Aceite, Gasolina, Diesel, Energia
eléctrica

Emisiones contaminantes

Produccion

Almacén Etiquetas, PET, PP, Poliestireno, | Residuos aprovechables, cajas, bolsas

repuestos plasticas, barredura, ruido y vibracion
Moldes Planos, disefios, insumos, energia | Material particulado, moldes

Mezcla lista, residuos, barredura
Molinos para reutilizacion, material non | Material Molido

conforme, rebaba, energia

. p Mezcla lista, residuos, barredura para

Mezclas Resina, MasterBatch, energia P

reutilizacién

Soplado y etiquetado

Mezcla lista y etiquetas como
materia prima, energia, uso de agua

Producto en relacion a la maquina, rebaba,
producto terminado, ruido

Impresion

Empaque listo, gas
energia, uso de agua

propano,

Producto listo para empacar y producto
listo para despachos, material no conforme
para reutilizacion

Inyeccién y Subproceso ensamblado

Energia, material listo

Producto en relacion a la maquina,
ensamble y bolsa plastica, ruido

Encartonado

Producto termina en inyeccion

Residuos de linner, empaque, producto
terminado y empacado, ruido




Empaque

Producto terminado listo para
empacar, bolsas y cajas de carton
empaque

Almacenamiento en bodega

Mantenimiento de Maquinas

Energia, lubricantes, repuestos,
técnicos, uso de agua

Estopa contaminada, chatarra, aceites,
liquidos inflamables

Distribucion Despacho Producto terminado y embalado Emisiones contaminantes, ruido, vibracion
Proceso de transporte y recepcion de | Aceite, Gasolina, Diesel, Energia . . . - .
. s e L Emisiones contaminantes, ruido, vibracion
clientes primarios eléctrica, uso de agua
Uso
Proceso de transporte a clientes | Aceite, Gasolina, Diesel, Energia . . . . .,
. p L 9 Emisiones contaminantes, ruido, vibracion
secundarios eléctrica
. . . S Producto en desuso, separacion de | Reciclaje asto energético or
Fin de vida Disposicion final » SEP €, g g P

materiales, tratamiento previo,

incineracion, deposito en vertedero

Elaboracién propia, 2023

La matriz de inventario del ciclo de vida es una etapa fundamental para el analisis del ciclo de

vida, en este caso para reconocer lo que interviene en el proceso de fabricacion de plasticos en

la Empresa Colombiana de Soplado e Inyeccién. Esta herramienta permite evaluar el impacto

ambiental de un producto, proceso o servicio a lo largo de su ciclo de vida completo, donde se

evalUan el sistema dentro y fuera de la empresa. Este inventario se fundamenta en recopilar los

datos y proceder a cuantificarlos y caracterizarlos por medio de las entradas y salidas que

intervienen en cada etapa del proceso (UN Environment; Technical University of Denmark,

2021). Esta matriz se construyo a partir de la informacion suministrada por las areas implicadas

en la empresa para eliminar subjetividad.



Luego, para proporcionar una vision mas ampliada acerca del impacto positivo 0 negativo en
aspectos ambientales, econémicos y sociales, se realiza la matriz de pensamiento del ciclo de
vida,que permite identificar cuales son las areas criticas que solicitan una oportunidad de mejora
y optimizacion (UN Environment; Technical University of Denmark, 2021). En esta tabla, a
partir del inventario antes realizado, se evalUa el uso del recurso y la calidad del ecosistema que
corresponden al aspecto y su impacto ambiental respectivamente; en los impactos sociales se
tienen en cuenta actores involucrados como los trabajadores, consumidores o comunidades que
intervienen y, finalmente que impacto econdémico se ve evidenciado en cada uno de estos. Luego
de describir detalladamente cada uno de los impactos, se les asigna un nivel que permite
identificarque tan significativo es dicho impacto. En este caso, los que presenten una (L) LOW
pertenecen aun impacto bajo; una (M) MEDIUM un impacto medio y (H) HIGH un impacto
alto. En la tabla 14, se pueden evidenciar los impactos encontrados y su calificacion respectiva.
Esta matriz de pensamiento se estructuro con la informacion suministrada del &rea SIG

(Sistemas integrados de Gestion) .



TABLA 14. Matriz de pensamiento de ciclo de vida

Inventario de ciclo de vida Impactos ambientales Impactos sociales Impgct.os
Econdémicos
Fase Ciclo de Vida | Actividad Entradas | Salidas Emisiones | Uso de recursos (aspecto ambiental) Calidad d? ecosistema En trabajador En . Otros Utilidad
(Impacto ambiental) consumidores
eAgotamiento  de  recursos
energéticos(M)
*Consumo de energia eléctrica (M) | *Afectacion a la salud humana
*  Generacion de ruido (H) | (H)
* Adecuacion del terreno para realizar la | *Pérdida de biodiversidad (H)
extraccion (H) | Afectacion a la salud humana | *Generacion de Comunidades *Ingreso
Aceite, CO2. * Generacion de emisiones atmosféricas | (M), Contaminacion atmosférica | empleo aledafias econémico
Gasolina, Emisiones contaminantes N20. M) (H) “Accidentes  y al ricultuyra en
Extraccion de materia prima | Diesel, - - P | CH4. «Circulacién de maquinaria pesada (M) | *Compactacion del suelo (H), | Seguridad (M) 9 trabajadores
p aceites refinados, plasticos. s < o - LN, cerca de un
Energia COV’s. *Extraccion de recursos naturales no | Contaminacion auditiva (M) | «Contaminacion 020 Detrolero *Fomento de
eléctrica NO renovables (H) | *~Agotamiento ~ de  recursos | y Salud Publica ?H) P la Industria
*Generacion de derrames en el suelo y | naturales H) | (M) y Comercio
agua de aceites e hidrocarburos (M) | *Pérdida de  biodiversidad,
Materias primas -_Consumo de agua para extraccion de cgnt_aminacién de  cuerpos
hidrocarburos (H) hidricos (M)
*Agotamiento del recurso hidrico
(H)
ACEIte_, «Contribucion al cambio | *Generacion de *Ingreso
Gasolina, . S - e
- » Emision de gases de efecto invernadero | climatico (H), Afectacion a la | empleo econdmico
Diesel, CO2. . .
_ ) Energia N _ N20 (H) salud humana (M), Degradacion -Acc1qentes y en
Transporte de materias primas eléctrica Emisiones contaminantes CH 4' * Consumo de combustibles (H)|de la capa de ozono (H)|Seguridad (M) trabajadores
oll'mer(),s N O. * Circulacion de vehiculos en las vias | « Contaminacion del recurso aire | *Contaminacion *Fomento de
gn (M) (H) y Salud Pdblica la Industria
 Contaminacion auditiva (M) (M) y Comercio

granulos




*Generacion de
empleo

Etiquetas, Residuos aorovechables CO2. *  Generacion de residuos no|e Sobrepresion del relleno | | Accidentes Ingreso
. PET, PP,| P | N20. aprovechables (M) | Sanitario (M) - Y econémico
Almacén - cajas, bolsas  plasticas, s .. - L . /| Seguridad (M)
Poliestireno, . . L, CH4. » Generacion de emisiones atmosféricas | « Contaminacion al recurso aire LN, en
barredura, ruido y vibracion *Contaminacion -
repuestos NO (M) (M) - trabajadores
y Salud Publica
(M)
Inventario de ciclo de vida Impactos ambientales Impactos sociales Imp,act.os
econémicos
. - Calidad de ecosistema (Impacto | En En .
Entradas Emisiones | Uso de recursos (aspecto ambiental - . . Otros Utilidad
Fase Ciclo de Vida | Actividad Salidas (asp ) ambiental) trabajadores | consumidores
* Agotamiento de los Recursos
naturales (H)
* Consumo de energia eléctrica (H) |+ Agotamiento de los Recursos «Generacién
* Uso de productos quimicos (H) | naturales (H) de  empleo Ingreso
Planos,  disefios, . . Material |+  Consumo de agua  (H)|+ Agotamiento de los Recursos _emp econoémico
Moldes - . Material particulado, moldes - ., . - *Accidentes y
insumos, energia particulado | * Generacion de residuos peligrosos (H) | naturales (H) Sequridad en
* Generacion de residuos no | * Contaminacion del Recurso Suelo (M% trabajadores
aprovechables (L) (H)
* Sobrepresion del relleno Sanitario
L)
* Contribucion al cambio climatico
. . (H), Afectacion a la salud humana
* Emision de gases efecto invernadero ) L
. (M) y Degradacion de la capa de | *Generacion
L Mezclas listas, H) Ingreso
Produccion - . . L .| ozono (M) [de  empleo .
. material no - . Material  Generacion de materia prima a partir . . econdmico
Molinos Material Molido - : e Conservacion de  recursos | *Accidentes y
conforme, rebaba, particulado | de material de rebaba y no conforme - en
p " . . naturales Seguridad .
energia * Generacion de material particulado (L) . trabajadores
L. * Afectacion a la salud humana (L) | (M)
» Consumo de energia eléctrica (M) .
* Agotamiento de los Recursos
naturales (M)
+ Agotamiento de recursos naturales
* Consumo de gas  propano ™M) | (M) . «Generacion
* Consumo de energia eléctrica (H)|e« Agotamiento de Recursos de  empleo Ingreso
Mezclas Resina virgen, | Mezclas  listas, residuos, | Material * Generacion de material particulado | energéticos H) . Acci dentz s econoémico
energia barredura para reutilizacion | particulado | (M) * Contaminacion por RESPEL (M), Sequridad y en
* Generacion de residuos aprovechables | Afectacion a la salud humana (L). (Mg) trabajadores
(papel, carton, plastico, metal, vidrio) |+ Reduccion de afectacion al
ambiente




* Generacion de residuos aprovechables
(papel, cartdn, plastico, metal, vidrio)
. Consumo de  papel ™)
* Consumo de energia eléctrica (M)

* Reduccion de afectacion al
ambiente
* Agotamiento de los Recursos

naturales (M)
* Agotamiento de Recursos
energéticos M)

* Afectacion a la salud humana (L),

Mezcla  lista * Dispersion de material particulado (M) | Contaminaciéon por RESPEL (M) | *Generacion Inareso
- Y| Producto en relacién a la . * Consumo de materia prima (M) |+ Agotamiento de recursos naturales | de ~ empleo greso.
p g p
. etiquetas como P Materia sz . . economico
Soplado y etiquetado materia fima. | maquina, rebaba, producto articulada Generacion  de  ruido  (H) | (M) *Accidentes y en
eneraia P ' | terminado, ruido P * Consumo de material rebaba y no | e Afectacion a la salud humana (H) | Seguridad trabaiadores
g conforme (molinos) |+  Conservacion de  recursos | (M) !
* Reintegracion de residuo al proceso | naturales
como materia prima | » Disminucion de generacion de
* Generacion de calor residual (M) | residuos solidos
 Consumo de carton (H) + Desestabilizacion del ambiente
(M)
+ Agotamiento de recursos naturales
(H)
+ Agotamiento de Recursos
energéticos (M)
* Agotamiento de los Recursos
naturales ™M)
» Consumo de energia eléctrica (M) ;mé{iz(;?eccwn de  afectacion al
: Cons.l}mo (_ie papel M) Afectacion a la salud humana (L),
* Generacion de residuos aprovechables Contaminacién por RESPEL (H)
(papel, C?‘”é”' pléstl_c 0, mgtal, vidrio) | | Contaminacion del Recurso Suelo
Producto listo para empacar :%21:522? iié?;;ﬁr;lefagzcuﬁ%i%z (H), Contaminacion del agua (H) | *Generacion Ingreso
Impresion Empaque listo, gas |y  producto listo  para | Material uimicos p (H) * Contaminacion del Recurso Suelo | de  empleo econémico
p propano, energia | despachos, material  no | particulado ?Generaci()n de residuos peligrosos (H) (H) *Accidentes y en
conforme para reutilizacion pelig » Contaminacion del recurso aire | Seguridad trabajadores
* Consumo de combustibles (M) M)

* Emision de gases efecto invernadero
(M)

e Consumo de carton (H)
* Generacion de residuos aprovechables

* Contribucion al cambio climatico
(H), Afectacion a la salud humana
(M), Degradacion de la capa de
ozono(M)

* Agotamiento de los recursos
naturales (M)
* Reduccion de afectacion al
ambiente




* Generacion de residuos aprovechables
(papel, cartdn, plastico, metal, vidrio)
. Consumo de  papel ™M)
« Consumo de energia eléctrica (M)
* Dispersion de material particulado (M)

e Reduccion de afectacion al
ambiente
* Agotamiento de los Recursos

naturales (M)
+ Agotamiento de Recursos
energeéticos (M)

* Contaminacion por RESPEL (L),
afectaciéon a la salud humana (M)

. Consumo de materia prima (H) * Agotamiento de los Recursos | *Generacion Inareso
. . .| Producto en relacién a la . P naturales (H)|de empleo greso.
Inyeccion 'y Subproceso | Energia, material maquina. ensamble v bolsa Material * Consumo de agua (refrigerante) (H) | Acotamiento del recurso hidrico | «Accidentes econémico
ensamblado listo Aquina, e y particulado |+ Generaciéon de  ruido  (H) g - y en
plastica, ruido * Consumo de material rebaba y no Ekgfectaci()nala salud humana (H) (S'\e/lg)urldad trabajadores
Confqrme . . (molinos) |, Conservacion de  recursos
 Reintegracion de residuo al proceso naturales
como materia ) PAMa Y - pisminucion de generacion de
e Consumo de carton (M) residuos s6lidos
* Generacion de residuos aprovechables | | Agotamiento de recursos naturales
(M)
* Reduccion de afectacion al
ambiente
* Agotamiento de Recursos
energéticos M)
Producto termina * Consumo de energia eléctrica (M) |+ Agotamiento de los Recursos
en inyeccion, | Residuos de linner, . Consumo de  papel (M) | naturales(M) *Generacion Inareso
Producto empaque, producto . * Generacion de residuos aprovechables | * Reduccion de afectacion al|de  empleo greso.
Encartonado y subproceso . I - Material | . l4sti L vidri - . econémico
ensamblado terminado isto ter_mlnado y er_npacado, particulado (pape, qarton, pastlpo, mgta, vidrio) amblente‘ -Accu_ientesy en
para empacar, | ruido, Almacenamiento en * Dispersion de material particulado (M) | » Afectacion a la salud humana (L), | Seguridad trabaiadores
bolsas y cajas de | bodega *  Generacion de ruido (M) | Contaminacion por RESPEL (M) | (M) !
cartén empaque * Consumo de carton (M) * Afectacion a la salud humana (M)
* Agotamiento de los Recursos
naturales (M)
* Agotamiento de los Recursos
naturales (M)
« Consumo de energia cléctrica (M) E HC)ontammacmn del Recurso Suelo
* Generacion de residuos peligrosos (H) | | ‘Acotamicnto de los Recursos
* Uso de productos quimicos (M) g s *Generacion
. . s . naturales (H), Contaminacion del Ingreso
- Energia, Estopa contaminada, . Generacion  de  residuos  no S de empleo P
Mantenimiento de - . - Material suelo (M), Contaminacion del agua . econémico
P lubricantes, chatarra, aceites, liquidos - aprovechables (M) *Accidentes y
Méquinas . . particulado (M) - en
repuestos, tecnicos | inflamables . Consumo de agua (M) « Sobrepresion del relleno Sanitario Seguridad trabajadores
e Vertimientos  domésticos con (M)

descargas en el alcantarillado (M)
* Riesgo a incendios (M)

(M)

» Agotamiento de los Recursos
naturales (M)
+ Contaminacion del agua (M)
* Afectacion a la salud humana (M)




Inventario de ciclo de vida

Impactos ambientales

Impactos sociales

Impactos

econémicos
Entradas Emisiones | Uso de recursos (aspecto ambiental) Calu_jad de ecosistema (Impacto | En . En . Otros Utilidad
Fase Ciclo de Vida | Actividad Salidas ambiental) trabajadores | consumidores
* Agotamiento de los Recursos L
*Generacion de
naturales M)
co2. » Consumo de gas propano (M), Contribucion al cambio climatico empleo Ingreso
Producto terminado Emisiones N20. « Emision de gases efecto invernadero (H), Afectacion a la salud humana *Accidentes vy ec?mémico
Distribucion Despachos y embalado co_ntaminantes, CH4. (M) (M)’ Degradacion de la capa de Seguridad (M) en
ruido COV’s. * Consumo de combustibles (H) ' *Contaminacion .
. -, . . 0zono (M) S trabajadores
NO * Circulacion de vehiculos en las vias (L) ., . y Salud Publica
» Contaminacion del recurso aire (H) M)
* Vibracion y ruido (L)
., Ingreso
", . o *Generacion de P
*Contribucién al cambio climatico econémico
. I co2. . . o la salud h empleo *Entrega  de
Proceso de transporte y Af:elte, Gaso Inz:i, Emisiones N20 * Emisién de gases efecto invernadero | (H), Afectaaon. ’a a salud humana -Accidentes y | calidad en
ot - Diesel, Energia - ' (M) (M), Degradacion de la capa de - o trabajadores
recepcion  de  clientes eléctrica  uso de contaminantes, CH4. . Consumo de combustibles (H) | 0zono M) Seguridad (M) | *Tiempos Fomento
primarios ' ruido, vibracion COV’s. . . . . L . *Contaminacion | esperados
agua * Circulacion de vehiculos en las vias (L) | « Contaminacion del recurso aire (H) P o de la
NO . ., . y Salud Publica | *Facilidad .
* Vibracion, y ruido (L) M) Industria y
Comercio
Uso |
*Generacion de er(]:g:\eésr%ico
Cco2. *Contribuciéon al cambio climatico | empleo *Entrega  de en
Proceso de transporte a Aceite, Gasolina, | Emisiones N20. *Emision de gases efecto invernadero | (H), Afectacion a la salud humana | *Accidentes 'y | calidad trabaiadores
clientes secundariosp Diesel, energia | contaminantes, CH4. (M) (M), Degradacion de la capa de | Seguridad (M) | *Tiempos ~F0rrfento
eléctrica ruido, vibracion COV’s. » Consumo de combustibles (M) 0zono (M) | *Contaminacion | esperados de la
NO * Contaminacion del recurso aire (H) | y Salud Publica | *Facilidad .
Industria y
M) Comercio
. L , . *Generacion de
+Circulacién de vehiculos en las vias (L) empleo en
Reciclaje, gasto | CO2. *Generacion de residuos plasticos de un | *Contaminacion  auditiva (L) P
Producto en desuso, o | lasti h ., L recicladores Ingreso
_ _ _ S separacion de gne_rgetlcpl por | N20. solo uso (envases plasticos, cucharas, | *Sobrepresion del relleno Sanitario . econdmico
Fin de vida Disposicion final . incineracion, CH4. etiquetas, entre otros) L) | W -
materiales, . s . . . = ., Responsabilidad | en
- . depdsito en| COV’s. *Mala disposicion de los residuos soélidos | *Contaminacion del suelo y agua - .
tratamiento previo, J - . Extendida  del | recicladores
vertedero NO generados en el consumo del producto | (H), Pérdida de biodiversidad (H)
. Productor en el
final (H) .
fabricante

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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Los puntos criticos de sostenibilidad se determinaron con respecto a la calificacién mas alta (H)
presentada en la matriz de pensamiento de ciclo de vida, de manera que los aspectos que mas se
repiten en cada proceso evaluado en la matriz y que presentan la calificacion mas alta, representan
una alerta latente dentro de la cadena de valor de la empresa. Desde la extraccion y transporte de
materias primas, se identifica pérdida de biodiversidad, agotamiento de recursos naturales,
contaminacion de recursos hidricos, compactacion del suelo, contaminacién atmosférica y
afectaciones a la salud humana; demostrando como desde la obtencion de los compuestos derivados
del petroleo se evidencian diversas afectaciones que alteran el componente ambiental, asi como
componentes sociales y economicos al afectar distintas comunidades que intervienen en el proceso.
Dentro del proceso interno de produccion de la empresa, se ve evidenciado el alto consumo de
energia en la mayoria de sus procesos, la dispersion de material particulado, la contaminacion
auditiva, el agotamiento de recursos por consumo de materia prima virgen, asi mismo, las
afectaciones a la salud de los implicados en el proceso. En la distribucion, uso y fin de vida del
producto, prima la contribucion al cambio climéatico por medio de emisiones contaminantes, asi
mismo su degradacion de la capa de ozono, creando una afectacion directa al recurso aire; por otro
lado, la sobrepresion del relleno sanitario al considerar un mal manejo de residuos plasticos, como
también la contaminacion de agua, suelo y pérdida de biodiversidad en ecosistemas terrestres y

marinos.

Profesional en
formacion




Esto permite interpretar que a partir de distintos procesos que comprenden el ciclo de vida de un
proceso productivo, existen diversas afectaciones en distintas medidas de significancia, pero que

contribuyen a la problematica por la que hoy en dia atraviesa el planeta.

Una vez se hayan obtenido los puntos criticos de sostenibilidad hallados en el andlisis de cada area,
se deben definir las oportunidades de mejora y amenazas que tiene una compafiia en distintos
aspectos que pueden agregar informacion relevante para una reforma en su cadena de valor. En la
tabla 15, se puede identificar el analisis PESTEL realizado, que permite definir las tendencias o
problematicas que posiblemente pueden afectar a la empresa y sus valores respectivos. Dentro de
estos valores se encuentra el impacto, su probabilidad y una escala de tiempo donde posiblemente
se desarrolle esta tendencia, donde su significancia se expresa Impacto * Probabilidad. En este
caso, los valores que presenten igual o mayor a 9, indican una amenaza sustancial dentro de la
cadena de valor. Por medio de este analisis se identifican las “oportunidades” que implican la
oportunidad de generar un impacto positivo a partir de ellas y las “amenazas” que implican un

impacto negativo en la cadena de valor.

Tabla 15. Matriz analisis PESTEL

Probabilidad
Escala de tiempo (0-6 ll)r:_pc))acto (= (10=Cr:uy Significancia
Rubro Descripcion del suceso / Tendencia / Fuente / Ejemplo meses/7- _J ! P (Impacto  *
5=muy probable, o
24 meses/24+meses) _ probabilidad)
alto) 5= muy
probable)
*Las regulac_lo_nes gubernamentales de plésticos de un solo uso 24 + meses 3 4
pueden prohibirlos.
Politico * Las regulaciones gubernamentales de plasticos de un solo uso
pueden prohibirlos.
* Posibles cambios en las politicas de gestion de residuos que 9
S P 24 + meses 3 3
creen restricciones del uso de plésticos que pueden afectar la
demanda y produccion
* Condiciones como la inflacion, tasas de interés, adaptacion y
crecimiento del PIB, son variables que influyen en la demanda
- p S 7-24 meses 3 2 6
de los envases plésticos. Una economia en crecimiento puede
aumentar la demanda de envases para productos.
Econémico
* La variacion en el precio del ddlar influye en el costo de las
materias primas, lo que puede afectar los costos de la 6
produccion. 0-6 meses 3 2




» Cambios en las preferencias del consumidor hacia materiales

. . 0-6 meses 12
de envasado mas sostenibles
Social
. . . 0- 6 meses 12
» Cambios en el comportamiento de la demanda por opciones
mas ecolégicas o por prohibicidn de plasticos de un solo uso
*El mercado crea mas maquinas modernas que reducen los
- . - 7-24 meses 6
costos de produccion, a su vez los impactos ambientales
Tecnolégico
*Avances tecnologicos en la fabricacion de plasticos que 9
permitan desarrollar plasticos con propiedades mas sostenibles | 7-24 meses
eInterés creciente del mercado por una nueva produccion de
e " e p 7-24 meses 16
plasticos con aspectos "verdes
* Retiro de subsidios por parte del gobierno por no promover
. L : 0-6 meses 8
Ambiental | la responsabilidad ambiental de la empresa
Desechos plasticos acumulados en distintos ecosistemas cada | 7-24 meses 12
vez mas amplia las preocupaciones por contaminacion
excesiva
*Cumplimiento de regulaciones de seguridad para garantizar
que la fabricacion de productos plasticos de consumo o uso | 0-6 meses 6
humano sean seguros para los clientes
Legal
0-6 meses 6

*Ampliacion de leyes seguridad y salud de los trabajadores

Fuente. Elaboracion propia, 2023

Finalmente, para unir la informacién obtenida y enfocar las estrategias claves en las que se

fundamenta este estudio, se realiz6 la matriz DOFA inicial describiendo las fortalezas, amenazas,

oportunidades y debilidades de la empresa en términos generales y posterior a esto, se sintetiza esa

informacioén para finalmente crear las estrategias que responden a cada aspecto. Esto se puede

identificar en la tabla 16




Tabla 16. Matriz DOFA con estrategias

MATRIZ DOFA CON ESTRATEGIAS

FORTALEZAS

DEBILIDADES

* Reutilizacion de rebaba y material no conforme

* Generacion de empleo

*Buena imagen entre los Clientes

*Financiacion y contabilidad (recursos financieros
disponibles, nivel de endeudamiento, rentabilidad y
liquidez)

*Fomento de la tecnologia para el disefio y desarrollo de
moldes

*Habilidades y recursos tecnolégicos

OPORTUNIDADES

*Implementacion de disefios sostenibles en
los productos

*Normatividad medio ambiental - respecto
al uso de materiales posconsumo

* Reducir emisiones contaminantes, alto
consumo de energia y desechos.

*Disefiar una nueva visién empresarial con objetivos
sostenibles

*Utilizar el material post consumo y post industrial en
recirculacion

* Crear estrategias de reutilizacion, reciclaje o eliminacion
en plasticos

AMENAZAS

*{ndice de crecimiento del sector y de la
competencia

*Prohibicién de plasticos de un solo uso
*Costo de cambio para el Cliente (cambio
de quien le provee el servicio)

*Nivel de innovacion tecnolégica y cambio
en el mercado

*Competidores certificados en inocuidad y
en gestion ambiental

*Fabricacion de productos con bajos costos de produccion y
calidad

*Crear un valor agregado a la empresa con certificaciones
ambientales y sostenibles

*Incluir desde el disefio y desarrollo de moldes ideas de
ecodisefio

*Alto consumo de energia

*Riesgos en la salud por emisiones
contaminantes, material particulado o
exposicién constante al ruido
*Evaluacion y motivacion del personal
*Clasificacion de residuos correctamente

*Nuevas tecnologias que permitan la
reduccion de energia

*Implementacion de productos resultantes de
modelos circulares para el personal
*Correctas capacitaciones a todo el personal
de la empresa en aspectos ambientales
*Incursion en nuevas lineas de mercados con
sellos verdes

*Ampliar el conocimiento sobre el correcto
manejo de residuos, creando beneficios
econdmicos a partir del aprovechamiento de
estos

*Recuperacion de materia prima de forma
circular reduciendo costos e impactos
*Lograr reducir los desechos de la empresa y
convertirlos en una oportunidad econémica

Fuente. Elaboracion propia, 2023



Dentro de las fortalezas encontradas en la empresa, se ubico la reutilizacion de rebaba y material
no conforme para reintegrarlo al proceso, la generacién de empleo, la capacidad de financiacion,
su busqueda y fomento constante de tecnologias para el disefio y desarrollo de moldes que
fabrican ellos mismos, entre otras; sin embargo, sus debilidades se ven principalmente
encaminadas a afectaciones ambientales de alto nivel como el consumo de energia y recursos
naturales, material particulado, afectaciones a la salud, entre otros, por lo que, para ampliar su
capacidad y presentar estrategias orientadas a nuevas oportunidades se propone crear estrategias
que integren, no solo el material sobrante de los procesos, sino material posconsumo y
posindustrial, también velar por propuestas fundamentadas en un correcto reciclaje y manejo de
residuos tanto aprovechables como no aprovechables, asi mismo, apostar por nuevas tecnologias
que desarrollen un método de fabricacion mas sostenible sin afectar tantos puntos criticos con
los que actualmente se ven afectados como el consumo de energia, dispersion de material
particulado, entre otros. Por otro lado, una de las amenazas mé&s latente para este sector
econdmico es la prohibicién de plasticos de un solo uso, obligadndose a ampliar su basqueda de
estrategias dirigidas a un nuevo consumidor que opta por productos que estén mas enfocados en
el cuidado del ambiente, asi es necesario crear un valor agregado desde la eco innovacion y
lograr en un futuro obtener certificaciones y sellos ambientales que den reconocimiento a nivel

corporativo.

9.2 Resultado Objetivo especifico 2 “Realizar la busqueda de alternativas con enfoque en
economia circular que puedan ser relacionadas a la fabricacion de plasticos en la empresa a

través de la innovacién en el origen”

Después de recopilar la informacion anteriormente expuesta, en este apartado se describen las

alternativas encontradas que dan respuesta a este objetivo:

Segln Porter y van der Linde (1995), “La contaminacion representa un desperdicio economico e
implicauna utilizacion innecesaria, ineficiente o incompleta de recursos, o0 recursos que no se
utilizan paragenerar el mayor valor”, es decir que actualmente la contaminacion representa
perdidas y se traduce en ineficiencia, ya que cuando la empresa desde un principio evita los
residuos o desperdicios, evita actividades que no le aportan valor como el manejo, almacenamiento

y disposicion final de estos, por el contrario solo implican incrementos econdmicos y de tiempo.



Es por esto que, si se logra cambiar ese chip con el que se han venido construyendo las empresas
desde hace afios, es posible que actualmente estas industrias puedan contribuir agregando valor
corporativo por aportar soluciones ligadas a la sostenibilidad (Coish, 2018). Es importante tener
en cuenta que el desarrollo sostenible incorporando estrategias de eco innovacionpermite que las
empresas conozcan nuevas oportunidades de negocio, creando competencias Unicas que resulten

dificiles de comparar (Coish, et al, 2018)

Segun esto, aunque actualmente la visién de ECSI SAS se basa en lograr consolidarse en el 2030
como la empresa lider de empaques plésticos rigidos, asegurando una operacién sostenible a nivel
nacional y con presencia en los demas paises de la region. Es necesario incluir dentro de sus
intereses, el lograr ser un referente global en la produccion de plasticos promoviendo la
responsabilidad ambiental, el compromiso social y la innovacion de procesos verdes en cada paso
de su cadena de valor, ademas de esto, construir un futuro donde la produccion de plasticos no
represente una amenaza y una critica problematica que afecte recursos naturales, sino que sea la
solucion para una sociedad sostenible y equitativa. A partir del diagndstico anteriormente
realizado, se encaminaron distintas propuestas, siguiendo la guia de Ellen MacArthur Foundation,
verificando el enfoque de cada tipo de estrategia clave deinnovacion:

Tabla 17. Lluvia de ideas de posibles estrategias de innovacion en el origen a implementar

Eliminacion Circulacion

*Implementacion de maquinas
modernas para fabricar nuevas
botellas a partir de plastico

*Cuchara con menor recuperado

porcentaje de materia

prima *Cuchara con material
biodegradable

*Construccion de bancas y
canastas a partir de los residuos de
polietileno

Fuente: Elaboracion propia, 2023



La lluvia de ideas de las estrategias de innovacion en el origen en el desarrollo de este proyecto, se
hicieron por medio del enfoque de eliminacion y circulacion, anexando como recomendacion la

intervencion futura de propuestas con enfoque de reutilizacion.

9.2.1 Estrategia A: Cuchara con menor porcentaje de materia prima (Eliminacion)

En este tipo de estrategia se puede repensar tanto un empaque, producto o modelo comercial
mientras se mantiene o mejora la experiencia del cliente final, ya que, por medio de esta nueva
mentalidad, la forma en la que se realizaba el producto, tanto su empaque como su composicion,
puede eliminarse a través de la innovacion (Ellen MacArthur Foundation, 2020).

Siguiendo esta linea, esta estrategia puede ser enfocada en la linea de produccion de las cucharas
que actualmente fabrica ECSI de referencia “CUCHARA YOGURT BLANCA CON LOGO A
GRANEL X 10000 UN”, una cuchara de material polipropileno apta para contacto con alimentos.
El polipropileno (PP) es un termopléstico derivado del petréleo que presenta propiedades muy
atractivas en el mercado como su resistencia a altas temperaturas, transparencia, bajo costo,
adecuado equilibrio entre rigidez y resistencia al impacto, bajo peso especifico, barrera a la
humedad, entre otras (Velasquez, et al,2023). Actualmente es muy solicitado por la industria
alimentaria al ser apto para el consumo humano, ya que normalmente se utiliza para el envasado
de distintos alimentos en el mercado. En la tabla 19 se puede evidenciar la composiciéndel material
y en la tabla 20 las propiedades con las que se realiza el producto, cumpliendo las necesidades del

cliente que la solicita.


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/materials-science/polypropylene
https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/food-science/food-product

Tabla 18. Composicién del material para la fabricacion de “CUCHARA YOGURT BLANCA
CON LOGO A GRANEL X 10000 UN”

COMPOSICION MATERIAL
CODNGD BPCE REFERENCIA FORMULACION CODIGOBPCE REFEREMNCIA FORMULACICN

PP HOMOPOLIMERD
D001 (POLIPROPILENCY 0a.0% DE@02
20H 82N

FPIGMENTO

BLAMCO 8633 BF 20%

Fuente: Tomado de Area calidad ECSI SAS, 2023

Tabla 19. Variables a considerar para la fabricacion de “CUCHARA YOGURT BLANCA
CON LOGO A GRANEL X 10000 UN”.

VARIABLE ESPECIFICACION UMIDAD DE MEDIDA TOLERAMCIA Esp Min (<) Esp Max ()
Peso 1 ar 02 08 12
Largo 115 mm 2 113 117
Ancho pala 255 mm 0.33 2517 2583
Ancho inferior T mm 017 6.83 TAT
Espesor pala 0,5 minimo mm - 0s
Espesor resto .
cuchara 0,7 minimo mm - 0.7
Flexion 27 N 08 15 is

Fuente: Tomado de Area calidad ECSI SAS, 2023

El molde que se utiliza para fabricar esta referencia, hace que cada unidad tenga un peso de 1 gramo
aproximadamente, oscilando entre estas variables para cumplir con los requerimientos funcionales
que solicita el cliente, sin embargo por medio del sistema de colada caliente, que permite la
inyeccion directa en la pieza con una boquilla para tener una inyeccion controlada porlas vélvulas,
también las saca con scrap plastico como residuo del producto que debe ser posteriormente retirado

de forma manual, como se puede evidenciar en la figura 26.


https://www.pt-mexico.com/zonas/moldeo-por-inyeccion

Figura 26. “Cuchara yogurt blanca con logo a granel X 10000 UN” con scrap plastico.

Fuente: Propia

Teniendo en cuenta que uno de los puntos criticos de sostenibilidad encontrado en el analisis
realizado, es el agotamiento de recursos naturales por uso de materia prima, ya que la empresa
suele utilizar resina 100% virgen para la fabricacion de sus productos; se puede proponer una
reduccion en el porcentaje de materia prima, reduciendo su peso y demas variables, sin afectar sus
propiedades funcionales. La propuesta para esta nueva referencia es que disminuya
considerablemente el peso de cada unidad, asi mismo su espesor sin que su flexion se vea
comprometida, de manera que siga siendo funcional y atractivo para el cliente que solicita este tipo
de cuchara. Para tener un poco mas de proximidad a lo que podria ser el resultado de estas cucharas,
se solicitd al area de disefio y desarrollo un prototipo con las medidas que tendria esta cuchara
aligerada que se puede ver evidenciada en la figura 27, sin embargo, para crear esta nuevacuchara
es necesaria la inversion de un nuevo molde que reduzca por si solo la cantidad de materialque va a
disponer para cada unidad y que cuente con tecnologia moderna donde se inyecte Unicamente la
forma de la cuchara para no tener ningun residuo ni rebaba como se evidencia en sufabricacién
actual en la figura 26.



ESPESOR DE MANGO | MINIMO 0.4 mm
ESPESOR RESTO PALA | MINIMO 0.5 mm
FLEXIOM MINIMO 1.5 N

Figura 27. Variables piloto de “Cuchara yogurt blanca con logo a granel X 10000 UN aligerada.
Fuente: Area disefio y desarrollo ECSI SAS, 2023

Con esta nueva formulacion para la creacion de la cuchara se podria llegar a obtener un peso de
0,74 gramos aproximadamente por unidad, de manera que se obtendria un porcentaje de reduccion
de materia prima del 26%, aunque, si se tiene en cuenta que al invertir en el molde que permite la
inyeccion de materialjusta sin crear scrap plastico, este porcentaje podria verse significativamente
incrementado. Este ejercicio comparativo para determinar el porcentaje de ahorro de material, se
realizd a partir de la fabricacion de 1 millén de cucharas que necesitarian de una (1) tonelada de
resina con un costo/kg de $ 4.450 para sacar cada cuchara con un peso aproximado de 1 gramo,
por otrolado, si se realizan 1 millén de cucharas con la nueva férmula aligerada y sin residuo de
scrap plastico, se gastarian aproximadamente 740 kg de resina para su fabricacién, lo que daria
una disminucion del 26% de resina; asi mismo se veria la disminucion de costos, ya que para la
cucharanormal se gastarian $4.450.000 en material y en la cuchara aligerada un valor de
$3.293.000,00, dando como resultado un ahorro de $1.557.000, de manera que se siguen
cumpliendo los requerimientos del cliente, sin afectar su funcionalidad y al mismo tiempo, se
contribuye a una reduccion del impacto ambiental producido por el agotamiento de recursos
naturales por uso de materias primas, permitiendo que el mercado reduzca la aparicién de este

material y asi, se pueda invertir en menos material de posconsumo.



Tabla 20. Ahorro de material y de costos en la fabricacion de cucharas aligeradas

Cantidad cucharas Kg Polipropileno Costo kg
1000000 unidades cuchara normal 1000 $4.450
1000000 unidades cuchara aligerada | 740 $4.450
Ahorro % de resina 1000 kg - 740 kg de polipropileno
=260 kg

1000 kg | $4.450.000,00
740 kg $3.293.000,00

Ahorro $ de resina =$1.157.000

Fuente: Elaboracion propia, 2023
9.2.2 Estrategia B Cuchara con materiales biodegradables (Circulacion)

Hoy en dia, para garantizar el desarrollo sostenible de la sociedad, se crea la necesidad urgente de
buscar un material alternativo que permita aliviar la gran problematica que causa la produccién y
acumulacién de plastico en el planeta, asi mismo que no sea tdxico, que tenga excelentes
propiedades mecanicas y principalmente sea amigable con el ambiente. Respondiendo a esto, el
bioplastico es un compuesto con caracteristicas bioldgicas y biodegradables, considerado como el
material que tiene mayores probabilidades de reemplazar el plastico tradicional. (Jiaming, et al,
2023). Uno de los bioplasticos mas nombrados es el PLA (poliacido lactico), un polimero
biodegradable y biocompatible que cumple con las cualidades anteriormente mencionadas, lo que
ha generado una atencion significativa debido a sus atributos deseables comparables con los
compuestos fdsiles cominmente usados (Tahar, et al, 2023).

Teniendo en cuenta esto, se propone sustituir la resina de polipropileno (PP), con la que
actualmente se fabrica la “CUCHARA YOGURT BLANCA CON LOGO A GRANEL X 10000
UN” por material biodegradable a partir de PLA y salvado de trigo, ya que este Ultimo compuesto
ha sido estudiado como potencial sustituto del plastico, por su alto contenido en almiddn, su alta
disponibilidad en el mercado y su bajo costo (Bonilla, et al, 2018). Para obtener este bioplastico y
usarlo como materiaprima, se tiene de referencia la iniciativa realizada por el grupo Nutresa
reintegrando los subproductos resultantes de la fabricacion de pastas y otros alimentos a base de
trigo en la cadena de produccidn, ya que anteriormente esos residuos de la produccién de sus pastas
las vendian por muy bajo costo a empresas de consumo animal, desaprovechando la oportunidad

de negocio a darle un nuevo uso a este residuo (Mufioz,2023).


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.unbosque.edu.co/topics/materials-science/mechanical-property

Es importante tener en cuenta que, si se compara la capacidad de descomponerse de estos materiales
con la degradabilidad de los plésticos se consideraria una ganancia muy significativa, ya que el

plastico tarda aproximadamente entre 500 y 1000 afios en descomponerse.

Tabla 21. Costos de la fabricacion de cuchara biodegradable

Material
: . . biodegradable (70
Cantidad cucharas Kg Polipropileno % PLA + 30% Costo kg
Salvado de trigo)
1 millon unidades cuchara normal 1000 0 $4.450
1 millén unidades cuchara con material
biodegradable 0 1700 $20.120
) 1000 k 4.450.000,00
$ de resina 8 > $15.670.000
1700 kg $20.120.000.00

Para evidenciar la linealidad de la propuesta, se dice que para realizar un millén de cucharas
normales se utilizan 1000 kg de resina virgen, dando un valor total de $4.450.000. Por otro lado,
para realizar 1 millén de cucharas de material biodegradable (70% PLA + 30% Salvado de trigo),
se utilizarian 1700 kg de PLA + salvado de trigo, teniendo en cuenta que el PLA es 30% més denso
que el PPy que el scrap plastico resultante de este material no puede reincorporarse en el proceso
(Area almacén materias primas ECSI SAS, 2023), es decir que se tendrian que aumentar 400 g
mas de material para que salga la cuchara con el peso exacto. En cuanto a su valor por kg, se
tendria un aproximado de $20.120, ya que el PLA tiene un valor significativamente mayor, ya que
actualmente en Colombia su produccién es muy reducida y sigue siendo experimental su uso en
los procesos. Aunque la reduccion de materia prima virgen se vea reducida en un 100%, los costos
de produccion se verian significativamente aumentados en aproximadamente 15.670.000.

Esta estrategia responde a una idea de modelo de negocio circular, que atacaria la generacion
descontrolada de residuos y que puede ser usada en la industria alimentaria, que es la mas

demandada por pléasticos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el hecho de que estos



materiales se degraden en un tiempo inferior a los plasticos, oscilando entre los 2 afios, solo puede
asegurar esta cifra en condiciones de temperatura y humedad controladas, conocidas comoun
compostaje industrial, es decir que, fuera de este proceso, este compuesto no alcanza esa
degradacion por si solo, pues se estima que en 50 afios aproximadamente este logra su

fragmentacion y se queda suspendido en el ambiente como micro plastico (Bonilla, et al, 2018).

Figura 28. Nutresa convierte salvado de trigo en un biocompuesto. Fuente: David Ricardo

Mufioz, periodista de Tecnologia del Plastico, 2023

9.2.3 Estrategia C: Implementacion de maquinas modernas para fabricar nuevas botellas a

partir de plastico recuperado (Circulacion)

El material mas usado para los envases de alimentos es el plastico, ya que poseen una alta
funcionalidad en comparacién con otros materiales, en las que se encuentra su peso ligero,
transparencia versatilidad, transformacion, facil combinacién con otros materiales, entre otros.
Sin embargo, estos materiales no solo deben cumplir con estas ventajas sino con las exigencias del
mercado, de manera que estos recipientes no alteren de forma quimica, nutricional o de salubridad
los alimentos en los que estaran en contacto, ya que cualquier tipo de cambio en la composicién
del alimento creara un rechazo de calidad y finalmente, del consumidor, infringiendo las leyes que
se encargan de regular estos procesos (Coba, et al, 2021)

Es por esto que, una estrategia que permita una mayor facilidad de implementacion de material
recuperado en la empresa se puede lograr en los envases de aseo que actualmente fabrica ECSI,
exactamente en la botella “ENVASE ASEO BLANCO” (el nombre de la referencia es cambiado
por temas de confidencialidad de la empresa) que se fabrica con 100% de material PEAD virgen,
ya que, al no tener contacto con alimentos, es una alternativa que responde de una manera mas

rapida y mas efectiva a la circulacion de materiales dentro de sus procesos.



Esta estrategia se basa en cotizar tecnologias modernas que logren incorporar por medio de
extrusoras el material posconsumo y material posindustrial que se puede adquirir a través de
proveedores externos y de empresas que hacen parte del mismo grupo empresarial. Por otro lado,
al implementar una nueva tecnologia que reintegre material de disposicién final como materia
prima, no solo se disminuye significativamente el impacto generado por la acumulacion de plastico
de un solo uso, sino que estas maquinas disminuyen el consumo de energia al ser eléctricas,
también se elimina el uso de aceite hidraulico y presentan una reduccién drastica de ruido, también
cuentan con tele diagnostico y un mejor control estadistico del proceso (Meccanoplastica Group,
2022). Las marcas de maquinas extrusoras- sopladoras eléctricas que podrian ser aptas para esta
propuesta se pueden ver en la figura 29

MARCAS DE EXTRUSORAS SOPLADORAS ELECTRICAS

A4 .|. v J. A4
plastiflow gic I v Fone

Figura 29. Marcas de extrusoras sopladoras eléctricas para cotizacion. Fuente: Elaboracion

propia, 2023

Teniendo en cuenta la revision de precios de diferentes maguinas en comparacion con la KAUTEX,
que es la que actualmente se maneja en la empresa para la fabricacion del producto “ENVASE
ASEO BLANCO, se ve evidenciada una reduccion considerable de energia, ya que la maquinaria
antigua en la produccion diaria puede alcanzar a gastar 59 KW/H, en cambio las maquinas eléctricas
modernas oscilan entre 25 a 35 KW/H (Area de proyecciones ECSI SAS,2023). Por otro lado, las
maquinas que presentan dos estaciones pueden lograr la incorporacion de material posconsumo y
posindustrial entre el 60 a 80% en la fabricacion de botellas que no tienen contacto de alimentos, lo
que responderia directamente a las exigencias de las normativas de posconsumo y plasticos de un

solo uso, que buscan dar una segunda vida a los residuos.



Asi mismo, si se busca implementar material posconsumo y posindustrial, este tendria un valor
menor oscilando entre “$2.500 y $3.500” al considerar que su adquisicion se puede hacer por medio
de las otras industrias pertenecientes al mismo grupo empresarial, lo que se utilizaria como ventaja
para obtener el material en un precio relativamente bajo en comparacion al PEAD virgen que para
el proximo afio podria alcanzar un valor entre “$7.200 a $8.000”.

Para realizar una aproximacion del ahorro en costos de produccion que puede tener la
implementacion de una maquina eléctrica, se supone que, si la KAUTEX realiza 25000 unidades de
botellas en un dia cada una de 40 g, la cantidad necesaria para realizar estas unidades es de 1000
KG, por otro lado, la maquina moderna puede realizar 30.000 unidades diariamente cada una de 40
g, con una cantidad de 1200 KG diarios. Teniendo en cuenta que la KAUTEX realiza 25000
unidades de 100% material virgen a un precio de $6.500 actualmente, diariamente da un valor de
$6.500.000, en cambio, si la maquina moderna realiza 30000 unidades en un dia, siendo el 60% a
$6.500 y el 40% a $ 2.500, me daria un valor de $4.920.000, con valores unitarios de $260 y $164
respectivamente. En el mes, la Kautex produciria 750.000 unidades por un valor de $195.000.000,
en cambio la maquina moderna produciria 900.000 unidades a $147.600.000. Para conocer el ahorro
de costos de produccion de la maquina moderna respecto a la Kautex, esto me daria un valor de
diferencia de $86.400.000 al comparar ambos valores unitarios por la cantidad de unidades que

realiza la maquina moderna.

Tabla 22. Ahorro de costos de produccion con maquina moderna

Cantidad KG Unidades Valor diario Valor unitario
KAUTEX 1000 KG $260 C/U
100% virgen 25000 $ 6.500.000,00
MAQUINA 1200 KG $ 164 c/u
MODERNA
60%
RECUPERADO

+40% VIRGEN

30000 $ 4.920.000,00




MES

Unidades | Valor unitario Valor total
S
195.000.000
KAUTEX 100% ,00
virgen 750.000 |$  260.00
MAQUINA $
MODERNA 60% 147.600.000,00
RECUPERADO
+40% VIRGEN
900.000 | $ 164.00

Ahorro de produccion

Unidades | Valor unitario Valor total
S
KAUTEX 234.000.000,00
100% virgen 900000 $  260.00
MAQUINA $
MODERNA 147.600.000,00
60%
RECUPERADO
+40% VIRGEN
900000 $ 164.00

AHORRO COSTOS | $
PRODUCCION

86.400.000,00

Fuente Elaboracion propia, 2023




9.2.4 Estrategia D: Construccion de bancas y canastas a partir de los residuos de polietileno
(Circulacion)

El polietileno es un polimero sintético de alto peso molecular que representa el 20 % de la
produccion mundial de plastico al ser uno de los mas utilizados en el mercado. Este polimero tiene
una enorme produccion, pero una muy bajay limitada tasa de reciclaje, convirtiéndose en una gran
problematica ambiental, ya que actualmente estos residuos de polietileno se siguen liberando en el
ambiente, logrando que se fragmenten y se descompongan en micro plésticos (Liyuan, et al, 2023).
Segun la ONU, en Latinoamérica se producen aproximadamente 17000 toneladas de residuos
plasticos, que en un afo pueden alcanzar a ser 500.000 millones. De estos valores, en Colombia se
aprovecha unicamente el 32% de las botellas plasticas que se encuentran en el mercado, mientras
que solo el 3% es usado para reincorporarlo en el proceso de nuevos envases plasticos (Mora,
2023).

Una estrategia que reduciria la cantidad de residuos generados mientras se recirculan estos
materiales, seria el aprovechamiento del polietileno recuperado creando canastas que son
utilizadas por la misma empresa para almacenar productos en contacto con la industria de aseo, ya
que actualmente ECSI fabrica sus canastas con resina virgen; también se pueden desarrollar bancos
para el mismo uso interno, para ser obsequiados al personal de la empresa o ser vendidas a otras
empresas que las solicitan para sus procesos productivos, teniendo en cuenta que los proveedores
internos del material recuperado vienen de las empresas que hacen parte del mismo grupo
empresarial, de manera que se puede negociar el costo y cada vez resulta mas econémico,
aumentando su responsabilidad social, empresarial, ambiental y probablemente generando
beneficios econdmicos. Teniendo en cuenta que, para realizar 5644 canastas, se utilizan 3200 kg de
polietileno que sale de la rebaba y se sigue considerando virgen, lo que representa un uso
injustificable de materia prima para canastas funcionan como insumos, para esto se propone
comprar el polietileno recuperado a un menor costo, con un ahorro de $4.800.000, que también

pueden ser vendidos a otras empresas generando un beneficio econdémico



Figura 30. Canastas de almacenamiento de productos ECSI. Fuente: Propia, 2023

Tabla 23. Ahorro de produccidn de canastas con polietileno recuperado

Cantidad de Canastas Kg Polietileno Costo Kg
5644 canastas 3200 ) 5.200,00
Cantidad de Canastas Kg Polietileno recuperado Costo Kg
5644 canastas 3200 S 3.700,00
Ahorro de costo A0 $ 16.640.000,00 S 4.800.000,00
3200 S 11.840.000,00

Fuente: Elaboracion propia, 2023

Después de describir de forma general las distintas estrategias, se realizd la matriz de priorizacion

de estrategias de innovacion en el origen por impacto y facilidad de implementacion identificada

en la figura 31
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Figura 31. Priorizacion de estrategias de innovacién en el origen por impacto analizado yfacilidad

de implementacion de la empresa ECSI SAS. Fuente: Elaboracion propia, 2023

La matriz de priorizacion de estrategias permitio definir a profundidad cada una de las estrategias
planteadas. La estrategia A puede presentar un impacto significativo, sin embargo, las ganancias
de esta no se ven lineales en cuanto a su inversion, ya que se debe invertir en un nuevo molde para
crear las cucharas aligeradas sin scrap plastico, lo que la ubicaria de esa forma en la matriz. La
estrategia B se ubica de esta forma, ya que su impacto es alto al eliminar el 100% de resina plastica
derivada del petroleo e inducir al compostaje industrial, sin embargo, aln es muy experimental su
uso, lo que no crea valores econémicamente viables para ser implementados. Con la estrategia D,
se puede evidenciar que tiene un alto impacto y a su vez permite una facilidad de implementacion
en laempresa, ya que no requiere de inversiones muy grandes. Por Gltimo, la D representa el mayor
impacto positivo en la empresa, pero se considera de dificil implementacion debido a su gran
inversion, sin embargo, responde a una solucion directa frente distintos puntos criticos de
sostenibilidad. Teniendo en cuenta que la estrategia C y D fueron las que reflejaron valores se
realizd una reunion presencial con las personas encargadas de la toma de decisiones en las
operaciones (figura 32), donde se les expuso rapidamente y de forma general en que se basaba
cada propuesta, incluyendo las posibles ventajas y desventajas que presentan cada uno, como sus

beneficios econdmicos y ambientales, enfocando mas cada uno en este ultimo aspecto.



Para elegir final
votacion en dos

tanto ambiental

mente una estrategia y empezar a plantear su hoja de ruta, se realiz6 un taller de
rondas,donde se eligiera la propuesta mas innovadoray que mayor impacto positivo

comoecondmico puede tener en la empresa. Los resultados de dicha votacion se

pueden evidenciar en la tabla 24:

Gerente de
operaciones

Figura 32. Personal encargado en la toma de decisiones.
Fuente: Elaboracion propia, 2023

Tabla 24. Resultados taller de votacion de estrategia a priorizar

Mayor valor para el usuario
Voto 1 Voto 2 Voto 3 Voto 4
C A D C
Idea més original
Voto 1 Voto 2 Voto 3 Voto 4
C D C C

Fuente: Elaboracién propia, 2023




Finalmente, teniendo en cuenta las votaciones obtenidas por las &reas implicadas en la toma de
decisiones, el mayor interés se vio enfocado a la estrategia C, ya que por medio de esta estrategia
se ve implementada la responsabilidad social y ambiental de la empresa, ya que se proyecta que,
a un corto plazo, los clientes empezaran a solicitar dentro de sus requerimientos de compra, que la
empresa este alineada con las disposiciones de sostenibilidad actuales. Es por esto que, a partir de
esta estrategia,se debe definir una hoja de ruta que permita identificar que tan viable econémicay

ambientalmente &la implementacion de esta.

9.3 Resultado objetivo especifico 3 “Definir hoja de ruta para la implementacion de las

estrategias priorizadas en la empresa ECSI SAS”

Después de evaluar las distintas estrategias y finalmente optar por la priorizacion de la estrategia
de enfoque circular, basada en la implementacion de maquinaria moderna para fabricar nuevas
botellas a partir de material recuperado; se definié una hoja de ruta con el objetivo de definir cudl
es el porcentaje de plastico de pos consumo y posindustrial que puede ser incluido dentro de la
formulacion de las botellas de aseo para su implementacion dentro de la empresa, por ende se
elabord un plan de accion que describe la estrategia en un estimado mediano plazo, donde se puede
determinar finalmente su viabilidad. Es importante resaltar que la priorizacion se realiza a partir
de esta sola estrategia, teniendo en cuenta que la elegida es la que presenta el mayor valor de
inversion para su ejecucion y presenta los valores mas altos de ganancia después de su
implementacion, es decir que esta investigacion se centra en realizar la hoja de ruta de la
maquinaria moderna, pero se recomienda hacer investigaciones futuras para la implementacion de

las otras estrategias con valores beneficiosos para la empresa.



PLAN DE ACCION CON
ENFOQUE EN ECONOMIA CIRCULAR

Nombre de la estrategia

Propuesta de implementacion de méaquina moderna para la fabricacion de botella de aseo
a partir de plastico posconsumo y posindustrial

ODS relacionados

* ODS 9 "Innovacion industrial e infraestructura™
* ODS 12 “Produccion y consumo responsable”
* ODS 11 “Ciudades y comunidades sostenibles”
ODS 13 “Accidn por el clima”

ODS 14 “Vida submarina”

ODS 15 “Vida de ecosistemas terrestres”

Descripcion de la
estrategia

En la planta principal de la empresa ECSI SAS ubicada en la CARRERA 68 D N 18 75 de
la ciudad de Bogota, especificamente en la zona industrial de Montevideo de Bogota D.
C, se propone implementar una maquina extrusora de soplado eléctrica que permita
aumentar el aprovechamiento del PEAD con el que actualmente se fabrican las botellas de
aseo, formandolo con dos capas, la interna con resina virgen y la externa con material pos
consumo y pos industrial. De esta manera se crea valor corporativo que la diferencia de su
competencia, aumentando su responsabilidad social y ambiental al responder a la amplia
problematica causada por la sobreacumulacion de residuos plasticos de un solo uso en el
planeta.

Objetivo de la
implementacion

Aprovechar el PEAD (Polietileno de alta densidad) posconsumo y posindustrial en los
productos de aseo con el uso de nuevas tecnologias para dar cumplimiento a la normativa
relacionada con la prohibicién de plasticos de un solo uso y la normativa REP en envases.

Area relacionada

La propuesta se ve enfocada al area de soplado de pléasticos, teniendo en cuenta los puntos
criticos de sostenibilidad que identificaron que en esta area de produccién es donde se
encuentra en mayor proporcion un alto consumo de energia, dispersion de material
particulado, mayor consumo de materia prima y mayor generacion de ruido




Caracteristicas
del
funcionamiento

Actualmente en el area de soplado se fabrica la botella de producto de aseo “ENVASE ASEO
BLANCO” en la maquina sopladora KRUPP KAUTEX de modelo KEB2005-70/24 con la
siguiente informacion técnica de funcionamiento:

INFRORMACION REQUERIDA KAUTEX
Fuerza de cierre de la sopladora (en Toneladas) 15 TON
Distancia entre centros del cabezal 100 mm
Output en Kg/Hr de la sopladora 110 kg/hr
Es sopladora de una estacion? O dos estaciones? Una estacion 5 cavidades
Es hidraulica o eléctrica? Electrohidraulica
Afo de fabricacion de la maquina?. 2004
Timeline de fabricacion de molde 60 dias
Tiempo instalacion de maquina 10 dias

Figura 33. Informacion técnica de funcionamiento de maquina KAUTEX.
Fuente: Area de mantenimiento, ECSI SAS, 2023

Figura 34. Fabricacion del “ENVASE ASEO BLANCO” KAUTEX.
Fuente: Propia, 2023

Desde el punto de vista de la eficiencia de la maquina, Kautex tiene una produccién diaria de
aproximadamente 25000 unidades, es decir que su produccién por hora es de 1042 unidades, asi
mismo su consumo de energia es de 59 KWH creando uno de los puntos criticos de
sostenibilidad basados en el alto consumo de energia en la empresa, por otro lado, al ser una
maquina hidréaulica, la produccion y eliminacion del aceite hidraulico que se requiere para el
funcionamiento de estos sistemas pueden generar diversos problemas ambientales si no se
gestionan adecuadamente. Las fugas de aceite también pueden contaminar el suelo y el agua
(Area SIG, ECSI 2023). Como lo dice su informacion técnica, la maquina solo cuenta con una
estacion, lo que le permite formar el producto con una sola capa de resina plastica, es decir que
actualmente este envase se fabrica con 100 %de PEAD virgen.

Al realizar las cotizaciones respectivas, la maquina que tiene las propiedades mas atractivas
para su implementacion en la empresa es la maquina sopladora extrusora eléctrica




PLASTIBLOW, debido al monto de inversion, diferencia en su consumo energético, su
eficiencia productiva y al tener dos estaciones, permite que las botellas de plastico puedan ser
fabricadas con dos capas, donde entrara el papel principal del material recuperado. En la figura
34 se puede verificar su informacidon técnica que permitio realizar las comparaciones:

INFRORMACION REQUERIDA PLASTIBLOW
Fuerza de cierre de la sopladora [en Toneladas) 14 TON
Distancia entre centros del cabezal 150 mm
Output en Kg/Hr de la sopladora 190 kg/hr
Es sopladora de una estacion? O dos estaciones? Dos estaciones 3 cav c/u
Es hidréulica o eléctrica? Eléctrica

Figura 35. Informacion técnica de funcionamiento de maquina PLASTIBLOW.
Fuente: Cotizacion Plastiblow, 2023

plastiblo

EXTRUSION BLOW MOULDING

Figura 36. Maquina de extrusion sopladora eléctrica con dos estaciones
PLASTIBLOW. Fuente: Cotizacién Plastiblow, 2023

Se realizaron cotizaciones de la maquina PLASTIBLOW de referencia PB35ES-PB35ED, siendo
esta de las ultimas tecnologias de la empresa, donde demuestra que puede alcanzar un 60% mas
de eficiencia que una maquina sopladora normal, es decir que en su implementacion podria lograr
una produccion diaria de 42000, que por hora representaria una cantidad de 1750 unidades (Area
planeacion ECSI SAS, 2023). Por otro lado, PLASTIBLOW consume aproximadamente 25
KWH, generando una disminucion en el consumo de energia en un 58% aproximadamente
comparada con el gasto energético que genera KAUTEEX. Como se explicaba anteriormente,
esta maquina tiene la capacidad de incorporar material posconsumo (PCR) al tener dos estaciones,
de hasta un 70% del total del envase soplado, con lo que se podria apuntar a lograr los objetivos
estratégicos de sostenibilidad (Plastiblow, 2023).




Cronograma

Dentro de la cotizacion de la plastiblow se considera un tiempo de entrega de aproximadamente 3
meses después de la compra de la maquina, de manera que asi se contempla dentro del cronograma.
Después de esto se realizan las pruebas de calidad del producto y determinar asi la viabilidad del
proyecto, identificando la cantidad de material recuperado que logra incorporar la méaquina sin afectar
la calidad y propiedades del envase.

CRONOGRAMA

TIEMPO
2023 2024
ACTIVIDADES RESPONSABLE [Hov Dic Ene Feb Ilar Abr Iay Tun Jul Ago

Cotizacidn maquinas

Eeunidn de cormté de gerencia
de operaciones para la
evaluacién del costo- beneficio
del provects

Eealizar procedimento de
gestidn del cambio

Gerencia de

operaciones

Compra de mamuina con las
especificaciones solictadas

Instalacién de maquina en la
empresa

Realizar pruebas de calidad del | Area de calidad
products

Gerencia de
Validacién del porcentaje de operaciones

recuperacitn

RECURSOS REQUERIDOS

e Es necesaria una inversion inicial significativa para adquirir la
maquinaria y el equipo necesario para la implementacion del proyecto,
asi como para establecer la infraestructura de produccion.

*Es necesario obtener financiamiento a través de préstamos bancarios,
Recursos inversionistas o subvenciones gubernamentales para respaldar el
econémicos proyecto.

e Se debe contar con capital para cubrir los costos operativos diarios,
que incluyen la compra de materia prima, energia, mantenimientos
preventivos y gastos laborales.

e Se deben destinar recursos para la promocion y comercializacion del
nuevo producto en el mercado.




Recursos
tecnoldgicos

Adquisicién de maquina de fabricacién moderna y eficiente disefiada
para la produccion de botellas de aseo a partir de plastico recuperado.
Software y tecnologia para la gestion de inventarios, logistica y
seguimiento de pedidos.

Equipos y software para garantizar que las botellas fabricadas
cumplan con los estdndares de calidad.

Sistemas informaticos para la gestion de inventarios, ventas,
marketing y contabilidad.

Recursos
sociales

Personal capacitado en la operacion de la maquinaria, el control de
calidad, la gestion de la cadena de suministro y otros aspectos
relacionados con la produccién.

Gerentes de produccién, gerentes de ventas y personal administrativo
para la planificacion y ejecucion exitosa del proyecto

Personal de investigacion y desarrollo para la mejora e innovacion
constante de productos y procesos.

Personal de ventas y marketing encargados de promocionar los nuevos
productos y busquen oportunidades de mercado

BENEFICIOS ESPERADOS

Beneficio
econémico y
ambiental

COSTOS DE INVERSION PESOS PERIODO DE TIEMPO (Dia, mes, afio, etc)
Equipos (magquinaria) $ 2.845.452.389 |Una sola vez

Materiales $  73.125.000 Anual

SUBTOTAL $ 2.918.577.389

COSTOS DE OPERACION

PESOS

PERIODO DE TIEMPO (Dia, mes, afio, etc)

Servicios de mantenimiento

$ 127.531.200

SUBTOTAL

$  127.531.200

Anual

TOTAL INVERSION

3.046.108.589

e El valor de la inversién a realizar para la adquisicion de la maquina PLASTIBLOW

se hizo por medio de la cotizacion con la marca, que se puede evidenciar en el anexo
X, con un valor de 2.845.452.389, sumandole costos de operacion y mantenimiento
dando un total de inversion de $3.046.108.589.




KAUTEX 25000{UNIDADES 406 ciu
PLASTIBLOW 42000|{UNIDADES 40|G /U
KAUTEX 1000 kg
GASTO MENSUAL 30000/ kg
PLASTIBLOW 1680 kg
GASTO MENSUAL 50400 kg CANTIDAD MATERIA PRIMA
MATERIAL VIRGEN 20160/ kg RECUPERADA KG 30240 KG

VALOR MATERIAL VIRGEN
9840 5 6.300,00

AHORRO VALOR
MATERIA PRIMA
VIRGEN 5 £3.960.000,00

e Para determinar los posibles beneficios econdmicos de la implementacion de dicha
maquina, se determinaron ahorros en términos de produccion, energia y némina. En
el ahorro de produccion se tiene en cuenta la comparacion en la informacion técnica
de la maquina KAUTEX y la maquina PLASTIBLOW, donde se producen 25000
unidades diarias de 40g C/U y 42000 unidades de 40 C/U respectivamente, dando un
gasto de 30000 kg de PEAD VIRGEN mensual enla KAUTEX, por otro lado, en la
PLASTIBLOW se gastarian 50400 kg de material en la produccion, sin embargo
como esta maquina incorpora PEAD recuperado, a este valor se le resta el 60% de
este material, dando un valor de 20160 kg de PEAD virgen utilizado en el proceso.
Es decir que la diferencia de ambas méaquinas daria un ahorro de 9840 kg donde el
precio unitario del PEAD VIRGEN es de $6.500, dando finalmente un valor de
$63.960.000 de ahorro en materia prima virgen. Asi mismo, se puede evidenciar que
la cantidad de PEAD recuperado con la implementacion de esta maquina seria de
30.240 kg, dando un valor de recuperacion de materia prima recuperada del 60% con
un 40% de materia prime virgen, dando asi cumplimiento a uno de los puntos criticos
de sostenibilidad a tratar.

e Teniendo en cuenta los valores que se realizaron en el andlisis como suposicion de la
cantidad de unidades producidas por la maquina moderna, se puede evidenciar que el
ahorro es ain mucho mayor, ya que las unidades no son 30000 sino 42000 por dia, lo
que daria un valor de ahorro mensual de $120.960.000 al considerar las 1.260.000
unidades mensuales por el valor unitario de cada produccion. Aunque se ve
evidenciado el ahorro de costos de produccion por la implementacion de esta
propuesta, dentro del retorno de inversion Unicamente se considerd la diferencia en el
gasto de resina virgen.

VALOR MATERIAL
RECUPERADO

$
2.500,00

VALOR MATERIAL VIRGEN




Cantidad KG Unidades Valor diario Valor unitario
KAUTEX 1000 KG $260 C/U
100% virgen 25000 $ 6.500.000.00
MAQUINA 1680 KG S 164 c/u
MODERNA
60%
RECUPERADO
+40% VIRGEN
42000 % 6.888.000,00
MES
Unidades | Valor unitario Valor total
]
195.000.000
KAUTEX 100% ,00
virgen 750.000 |$  260.00
MAQUINA
MODERNA 60% S
RECUPERADO 206.640.000,00
+40% VIRGEN
1.260.000| $ 164.00
6.500,00
Ahorro de produccién
Unidades | Valor unitario Valor total
S
KAUTEX 327.600.000,00
100% virgen 1.260.000 |$  260.00
MAQUINA S
MODERNA 206.640.000,00
60%
RECUPERADO
+40% VIRGEN
1.260.000 $ 164.00

AHORRO COSTOS | S
PRODUCCION 120.960.000,00

e También se tiene en cuenta un ahorro de némina considerando que la KAUTEX
necesita de 4 operarios por 3 turnos, es decir que mensualmente cada persona
requiere un gasto de ndmina de $2.500.000 aproximadamente, dando un valor de

$30.000.000; en cambio, en la plastiblow se necesitan solamente 2 personas, dando
un ahorro de $ 15.000.000 mensual.




[NGMINA C/U

§2.500.000

ITURMNOS

KAUTEX 4 OFEEARIOS
PLASTIBLOW 2

KAUTEX ¢ 30,000,000
PLASTIBLOW g 15,000,000

| AHORRO DE NOMINA

| ¢ 15.000.000,00 |

e El ahorro de energia es otro factor importante a resaltar, ya que el ahorro de
energia entre la KAUTEX y la PLASTIBLOW es de 34 KW/H, es decir que el
valor de energia gastado al dia es de 816 KW/H, lo que implicaria un ahorro de $

9.161.39

5 mensual.

KAUTEX ] -
PLASTIBLOW 25
VALOR KWH
ELY AHORRO % KWH
AHORRO DEENERGIAS [ § 91613050 | 1DIA 6 | kwH |
, RETORNO DE
INVERSION :
§ 3046108 589,00 INVERSION 5 35|MESES
AHORRO
MENSUAL
PROYECTADO ¢ 531213950

Finalmente, sumando el ahorro de energia, de ndmina y de produccion se obtiene el ahorro
mensual proyectado. El valor de la inversion total del proyecto se divide entre este valor y
daria como resultado un retorno de inversién en aproximadamente 35 meses. Representando
un alto impacto positivo en distintos criterios de sostenibilidad y generando asi, diversos
beneficios econdmicos a la organizacion.




Beneficios
comerciales

La produccién de botellas de aseo a partir de plastico recuperado permite una gran
diferencia frente a la competencia al destacar sus credenciales de sostenibilidad y
responsabilidad ambiental.

e El uso de pléstico recuperado en lugar de plastico virgen puede reducir los costos de

materia prima a largo plazo, lo que mejora la rentabilidad.

La asociacion con la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental puede mejorar la
reputacion de la marca, lo que puede atraer a consumidores conscientes del medio
ambiente.

La excelencia ambiental dentro de los procesos industriales de plastico puede generar
apoyos gubernamentales que permitan dar un ahorro mas grande a nivel corporativo,
en este caso, la Secretaria de Ambiente, por medio de su Programa de Excelencia
Ambiental Distrital (PREAD), busca que las empresas u organizaciones publicas y
privadas legalmente constituidas tengan la oportunidad de posicionarse en el
mercado generando un valor agregado frente a otras industrias que no cuentan con
este instrumento, asi mismo, parte de su incentivo es ser eximidos en los cobros del
tramite de “Clasificacion de impacto ambiental”, reducciones en el impuesto predial
y ser clasificados por la Secretaria de Ambiente como empresas que presentan bajos
impactos. (Secretaria de Ambiente, 2023)

Teniendo en cuenta que el desarrollo sostenible est& ascendiendo con los afios, se
pueden crear mayores oportunidades de expansion de mercado tanto a nivel local
como internacional.

10. Conclusiones

Al realizar el diagnostico de la empresa ECSI SAS, por medio de las matrices de pensamiento de

ciclo de vida se identificaron diversos puntos criticos de sostenibilidad que permitieron la creacion

de lasoportunidades de mejora dentro de la cadena de valor, encontrando que el alto consumo de

energia, el agotamiento de recursos naturales por el uso de resinas virgenes y la sobreacumulacion

de pléasticos son los principales puntos de partida para crear estrategias de innovacién en el origen

que puedan disminuir estos impactos causados. Dichos tipos de estrategias de innovacion en el

origen permiten un cambio en la mentalidad ya que se puede repensar el empaque, el producto y

el modelo comercial, donde permiten crear nuevas formas de entregar valor a los consumidores

desde el disefio, mientras se eliminan los residuos. Segun esto, se concluye que realizar dichas

matrices de manera colaborativa con todas las areas implicadas en el proceso de la empresa,

permitid recopilar informacion real y de gran valor para el desarrollo del analisis de la

investigacion, asi mismo fue primordial para la actividad de priorizacién de estrategias. También,

que la metodologia de priorizacion propuesta en el documento, aunque fue &gil, permitio una

profundizacion efectiva en el proyecto.




Con el fin de plantear estrategias con los tres enfoques de la innovacion en el origen, se pudo
concluir que la estrategia A de eliminacidn en la referencia de cucharas de la empresa que propone
la disminucion considerable de material virgen en la empresa implementando un nuevo molde,
permite una reduccion considerable de resina al reducir aproximadamente un 26% la cantidad de
kg usados y manteniendo su variable de flexibilidad, es por esto que dicha cuchara solamente
podria ser utilizada para consumir alimentos muy livianos. Aunque sus resultados demostraron
porcentajes de ahorro bastante significativos, se deberia invertir en un nuevo molde que permita la
inyeccion exacta del material para no tener ningun residuo, por ende, se ubica como una estrategia

viable de implementacion que solicita mayor profundizacion para futuros proyectos.

Por otro lado, la cuchara biodegradable a partir de PLA y salvado de trigo es una estrategia que
pretende eliminar completamente el uso de plasticos en dicha referencia de cuchara, sin embargo
parte de las desventajas de esta cuchara es que no puede ser utilizada para bebidas muy calientes
ya que perderia su funcionalidad y se deformaria, por otro lado, también es necesario aclarar que
estos bioplasticos Unicamente alcanzan la biodegradabilidad al ser integrados en un proceso de
compostaje industrial, es decir que si no se realiza este procedimiento se estima que pueden durar
hasta 50 afios en lograr fragmentarse, ampliando mas la problematica actual al quedar suspendidos
como micro plasticos. A esto se le suma el precio elevado que conlleva la adquisicién de estas

resinas.

La alternativa de construccion de bancas y canastas a partir de polietileno recuperado es una
estrategia de reutilizacién con un alto nivel de impacto positivo en la empresa al crear insumos
para su produccion sin necesidad de utilizar resina virgen, generando un ahorro econémico que
puede convertirse en una ganancia al ser vendido para los procesos productivos de otras empresas,
teniendo la ventaja de adquirir este polietileno recuperado de las otras empresas que hacen parte

del mismo grupo empresarial.

Finalmente, le estrategia priorizada de implementacion de maquinaria para fabricacion de plasticos
con PEAD recuperado, permitié demostrar dentro de su proyeccion una viabilidad econémica y
con resultados a indicadores ambientales, ya que se evidencia un ahorro significativo de energia
eléctrica, siendo este uno de los puntos mas altos de impacto positivo, asi mismo se registré un

aprovechamientodel 60% de PEAD recuperado (Pos consumo y pos industrial) y un 40% de PEAD



virgen, generando una disminucidn de materiaprima virgen bastante alta dando, mostrando eficacia
en larecirculacion de materiales que anteriormente se presentaban como disposicion final, a su vez
responde las exigencias a la normativa ambiental en el posconsumo y la eliminacion de plasticos
de un solo uso. Por otro lado, el valor en los costos de materia prima es un aspecto crucial en la
hoja de ruta al denotar un ahorro significativo, ya que la PLASTIBLOW logra casi doblar la
produccion de la maquina KAUTEX a un menor costo, dado que el PEAD virgen tiene un costo
mas elevado y que anualmente su valor se ve incrementado, estimando que alcance para el afio
2024 un valor de $7.200 por kg, en cambio el precio del PEAD recuperado (Posconsumo y pos
industrial) oscila entre $2.500 y $3.500 teniendo la ventaja de adquirlo a precios bajos por medio
de empresas que hacen parte del grupo empresarial, generando ahorros mensuales bastante
significativos, ya que en el ejemplo se realiz6 la comparacion con un valor de $6.500.

La implementacion de esta maquina también reduce significativamente la contaminacion auditiva,
siendo este uno de los puntos criticos que afectan la salud humana dentrode la empresa. Finalmente,
se concluye gque la implementacion de la maquina PLASTIBLOW genera un incremento en las
ganancias de la empresa, mientras ahorra aspectos que no se evaluaban anteriormente en la cadena
de valor de la empresa, aumentando la conciencia ambiental dentro dela empresa, asi mismo el
crear una diversificacion en los productos que se ofrecen, reduce la dependencia de un solo
producto y mercado, generando estabilidad y capacidad de crecimiento. Adoptar practicas
sostenibles mejora considerablemente la reputacion de una marca, creando unamayor retencién de
clientes que muestran un compromiso con el ambiente, accediendo cada vez méas a un mercado en

expansion.

Recomendaciones

Para continuar en el crecimiento de la empresa se recomienda seguir explorando la posibilidad de
implementar las estrategias propuestas en la lluvia de ideas, en pro de identificar que opciones
pueden ser agregadas o modificadas para su viabilidad, asi mismo continuar en la bisqueda de
estrategias en sostenibilidad y conceptos clave que intervienen de forma creativa, técnica y
multidisciplinar en el desarrollo de envases factibles, asi mismo ampliar el plan de gestion de
residuos aprovechables y no aprovechables, haciendo participe a todo el personal del mejoramiento
en estos indicadores, que guian a la empresa a la excelencia ambiental. Se recomienda también
implementar précticas de ecodisefio, con el fin de que la empresa pueda realizar el ejercicio

estratégico de convertirse en una empresa circular y tenga esta nueva vision dentro de sus ideales.



Teniendo en cuenta que en esta investigacion se realizé una lluvia de ideas siguiendo la linea de
circulacién y eliminacion, es importante que la empresa realice futuras investigaciones enfocadas
a la reutilizacion, dandole una segunda vida a un producto en vez de desecharlo después de su
unico uso, permitiendo el valor tanto para la empresa como para los usuarios, tomando como
ejemplo la devolucién desde casa, devolucion en la calle, recarga en la calle o de empresa a
empresa, buscando las opciones que mejor se acomoden a la finalidad de la compafiia. También es
importante realizar profundizacion en la estrategia de eliminacion innovadora, definiendo como se
puede eliminar indirectamente un empaque o parte del producto que cumple una funcién esencial

por medio de la innovacion se elimina indirectamente.

El panorama de los residuos de productos de limpieza puede ser utilizado como un gran paso para
la creacion de procesos de redso de los envases, por ende, seria un pilar para la empresa continuar
en la exploracion de estos y en la profundizacion de sus esquemas de logistica inversa para su

operacion.

Finalmente, se recomienda que la maquinaria que va a ser reemplazada por la Plastiblow, se repare,
se remanufacture y se ponga en el mercado, de manera que se puedan cerrar ciclos o se pueda

aportar en otros procesos productivos dentro de la empresa o de otras industrias.
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13. Anexos

Anexo 1. Cotizacion de maquina PLASTIBLOW

plastillowy

EXTRUSION BLOW MOULDING ¢/

(| pB12ES
sl PB12ED

Stampi / Moulds / Moldes / Moules

Corsa / Stroke | Carvera | Course mm 430 630
Giclo a vuoto / Dry cycle time / Ciclo en vadio / Codence & s 2,7 28
Potenza motore chiusura / Motor dlamping power

Potendia motor de mm&ln&an kw 20

Pressione arla / Air pressure | Presién aire / Pression air
Consumo aria / Air consumption | Consumo aire /
Consommation air

Pressione acqua / Cooling water pressure | Presién agua /
MWMIMMMI
Enfriamiento moldes HOPE / Refroidissement moules HDPE e

STAMPO J MOULD ] MOLDE [ MOULE

PB12ES430 | PB12ES-480 | PB12ES-630

ESTRUSORE / EXTRUDER | EXTRUSORA J EXTRUDEUSE
Diametro vite / Screw diometer [ Didmetro husillo / Diamétre vis | mm
Lunghezza vite / Screw length [ Largo husillo / Longueur vis
Potenza motore / Motor power | Potendia motor / Puissance KW

moleur
Plastificazione HDPE / HOPE, Plastificadén HOPE
e HOPE  HOPE plsticng | /] xgm

E70/25

DIMENSIONI E PESO / DIMENSIONS AND WEIGHT /DIMENSIONES Y PESQ /DIMENSIONS ET POIDS

Etacin iogi | Chait e Edacin ] hrio ot
AxBxH AxBxH

C=430 5500 x 4250 x 3300 5500 x 4600 x 3300
8000 kg 12000 kg

C=480 5500 x 4250 x 3300 5500 x 4600 x 3300
8000 kg 12000 kg

C=630 5500 x 4600 x 3500 5500 x 5000 x 3500
8000 kg 12000 kg

Carro doppio / Double stotion /
[ e

PBI12ED-430 ' PB12ED-480 " PBI12ED-630

PB12ED-430 ' PB12ED-480§ PB12ED-630
420 470 620
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EXTRUSION BLOW MOULDING ¢/

OFERTA N. 5098/23 ECBI DA
Empresa Colombiana de Soplado e Inyeccion
Calle 20 n* 68D-09

N/ref. LCAg V/rel, Sr. Leonardo Cesario Santafé de Bogot4 - Colombia

Corsico, 21-08-2023

Nos es grata la oportunidad para remitirles la siguiente oferta que sometemos a su estudio y consideracion.

descripcion

cid.| precio

total EUR

SOPLADORA ELECTRICA PLASTIBLOW MOD, PB12ED-380 CoEx3
para producir envases cllindrico tricapa de hasta 1000 cc en 3+3 cavidades

Sopladora eléctrica carro doble PB12ED-380, clerre 12 ton, carrera 380 mm.

Tablero electronico B&R con 20 zonas de termoregulacion,

Extrusora y tomillo E70/25 didmetro 70 mm L/D 25:1 para capa recuperado + camblafiltro
Plataforma de acceso a las 3 estrusoras horizontales

n* 2 extrusoras y tomillos E50/25 diametro 50 mm LD 25:1 para capas internalexterna
T3P35R100, cabezal triple hilera de 3 capas ¢ 35 mm, distancia e.c. 100 mm.
Regulacion fina pesos parison.

Corte en frio con movimiento controlado por motor brushless.

Corte boca ancha horizontal eléctrico para cabezal riple.

lonizador + Control del largo del parison.

Recirculacion aire sopladores,

Lubricacion programada.

Programador espesores del parison sobre 300 puntos Eledrive (patentado).
Motorizacion 3+3 sopladores (patente Plastiblow).

Grupos extraccion envases de 2 ejes eléctricos (Y+2).

Conftrol de las rebabas del fondo.

Comprobador de envasss externo de 3 cabecitas - descarte individual (LTE3).

n* 3 controles presion y temperatura melt con transductor.

Router industrial VPN para el acceso remoto a intemet.

Kit de repuestos aconsejados

Transformador a 220V/60Hz

Pruebas FAT en planta Plastiblow con moldes y material suministrado por el cliente (cada
formato)

Puesta en marcha: un técnico por 10 dias (rabajo + viaje).

Gastos de visje y estadia a cargo del comprador.

El cliente pondra a disposicion personal auxiliario, materiales y herramientas.

.r.

10 900

610.000

15.000
5.000
3.000

9.000

Voltaje:220/3/60+T

TOTAL PARCIAL EUR

642.000

Plazo entrega: 270 dias a partir de la recepcion del anticipo. Excluido diciembre.
Entrega: CIF Cartagena, embalaje incluido

Forma de pago: 30% anticipado, 70% antes del despacho. Gastos y comisiones bancarias por cuenta del comprador

Validez de la oferta: 30 dias.
La mercaderia queda propiedad de Plastiblow Srl hasta su completo pago.

PLASTIBLOW SRL
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