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Resumen

El articulo refleja los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion,
realizada en el barrio Carvajal de la ciudad de Bogota, donde se identificaron
las problematicas existentes en los diferentes procesos productivos como la
produccion, distribucion, recurso humano logisticos, los cuales afectan significativamente
el desemperfio de la empresa. Se evidencia la importancia de este sector en la economia del
pais, pero se presenta afectacion en la rentabilidad y la productividad de las empresas,
debido a los factores externos tanto econdmicos, sociales, politicos, normativos,
tecnologicos y avances investigativos, una de ellas es la Resolucion 668 del 2016 la cual ha
contribuido en la disminucion de susventas, lo que conlleva a que losempresarios
no tengan un plan de accion frente a estas causas y no tomen las decisiones estratégicas
pertinentes que les permita continuar con el correcto  funcionamiento de las
empresas, gestionando eficientemente los recursos, utilizando herramientas tecnoldgicas,
estandarizando procesos y el uso de nuevas moléculas que le permitan crear productos

con menos impacto ambiental.

El articulo busca concientizar a las personas sobre la busqueda de nuevas tendencias y
proyecciones del manejo de los plasticos, creacion de nuevas moléculas para disminuir el
tiempo de degradacidn, alternativas de su uso, el manejo de los residuos y disposicion del
plastico de un solo uso y el manejo de bioplasticos. Todo esto, con el fin de dar a conocer

a los empresarios alternativas para no dejar decaer la economia de sus empresas,
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contribuir a incrementar la productividad y las ventas, evitar el impacto ambiental que

dejan estos productos y contribuir al PIB del pais.

Palabras claves: aprovechamiento de residuos  solidos,  medioambiente, innovacion,

innovacion 'y nuevas tecnologias, productividad.
Abstract

The article reflects the results obtained in the development of the research, carried out in the
Carvajal neighborhood of the city of Bogota, where the existing problems were identified in
the different productive processes such as production, distribution, human resources and
logistics, which significantly affect the performance of the company. The importance of this
sector in the country's economy is evidenced, but there is affectation in the profitability and
productivity of the companies, due to external factors both economic, social, political,
regulatory, technological and research advances, one of them is the Resolution 668 of 2016
which has contributed in the decrease of their sales, which leads to the fact that entrepreneurs
do not have an action plan to address these causes and do not take the relevant strategic
decisions that allow them to continue with the proper functioning of the companies, efficiently
managing resources, using technological tools, standardizing processes and the use of new

molecules that allow them to create products with less environmental impact.

The article seeks to make people aware of the search for new trends and projections in the
management of plastics, the creation of new molecules to reduce degradation time, alternatives
for their use, waste management and disposal of single-use plastics and the management of
bioplastics. All this, with the purpose of informing businessmen about alternatives in order
not to let the economy of their companies decline, contribute to increase productivity and

sales, avoid the environmental impact of these products and contribute to the country's GDP.

Key words: use of solid waste, environment, innovation, innovation and new technologies,

productivity.

1. Introduccion
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Para analizar las empresas dedicadas al sector pléstico, es necesario conocer
la situacion mundial en cuanto a su uso, produccién, comercializacion, consecuencias
e impacto de este en los ecosistemas, ademas del aprovechamiento de los residuos, el
uso de biomoléculas que permitan degradar estos residuos en un periodo de tiempo mas

corto.

Se recolectd informacion general mediante entrevistas a once (11) empresas en
Bogota, donde se realiz6 un andlisis a las areas de produccién, administracion, recursos
humanos vy logistica, que dio a conocer las diferentes variables que se utilizaron en
el modelo GTE, proponiendo mejoras en las diferentes areas con el objetivo de aumentar la

productividad.

Todo esto permite conocer lo que esta sucediendo con el sector y como los  empresarios
pueden  tomar decisiones y estrategias adecuadas con el fortalecimiento de sus empresas
al ser mas competitivos y ampliar sus posibilidades de expansion, el manejo de la logistica
inversa de los residuos plasticos y el analisis de viabilidad del uso de materia prima

alternativa y bioplasticos.
Para esta investigacion se realizo

un diagnéstico de las empresas, se disefié una propuesta de aplicacién del modelo GTE
y se valoro los costos de implementacion de las propuestas de mejora. El proyecto de
investigacion en desarrollo titulado “Propuesta de mejoramiento de la productividad
de las Pymes transformadoras de plastico del barrio Carvajal de Bogota” (Suarez,
2021), donde se tuvo en  consideracion el  ciclo de productividad de David
Sumanth (1990), para medir la productividad de este sector se consideraron los factores
tangibles e intangibles que afectan a las empresas y que al ser evaluados se incrementa la
productividad con el fin de aplicarlo en las empresas Pymes de este sector. El interrogante
para resolver en la investigacion fue ;Como se puede mejorar la productividad de las
empresas pymes transformadoras de plastico en Bogota? implementando el modelo GTE

(Gestion Tecnoldgica Empresarial) 'y considerando los diferentes aspectos referentes
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a los costos en que se pueden incurrir para realizar el proceso de intervencion de las

empresas utilizadas en la muestra como piloto.

Para el desarrollo de la investigacion se aplicd un diagnéstico a las siguientes empresas;
Plasticos de Colombia MAG S.A.S., Soluciones Integrales Carvaplast S.A.S., Surtiplast
CT Ltda., Heyca Colombia LTDA., Simplast & CIA S.A.S., Luisant global Business S.A.S.,
Poliempaques S.A.S., Fabricadora de Sacos en Polipropileno, Flexopol S.A.S., Ecoplast
S.A.S y Abalplast S.A.S. ubicadas en la ciudad de Bogota, que fueron seleccionadas como

muestra para realizar los diferentes pilotos de aplicacion del modelo GTE, que

traiga beneficios de productividad y eficiencia con soluciones a las
problematicas existentes. Considera variables importantes como: procesos
administrativos, logisticos, productivos y de talento humano, el proyecto

pretende modelar las variables antes mencionadas, mediante el uso de la herramienta
UTI (Importance, Trend, Impact) utilizada en el modelo GTE para el tratamiento de las
diferentes variables antes mencionadas, Lo cual permite realizar la modelacion de las
variables de impacto en la empresa y entrega una valoracion cuantitativa del estado en el
cual la productividad de lasempresas se encuentra y se socializa con los duefios de ellas
y se establece con el apoyo de los expertos en el tema y el plan de mejoramiento
antes mencionado con el proposito de subsanar deficiencia y lograr subir unos

puntos porcentuales de acuerdo a la disposicion del empresario.
2. Analisis del sector de plastico a nivel mundial

El sector del plastico a nivel mundial ha registrado un tamafio de $2.865 billones de
dolares en 2018, con un crecimiento CAGR de 2,4% en los ultimos 5 afios.  (Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo, 2019, p.9)
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Fuente: Ministerio de Comercio, Industria 'y Turismo (2019, p.9)

2018

Los plésticos de un solo uso son aproximadamente el 56% del total del consumo de
plasticos en Colombia (empaques, embalajes, PETs, etc.). Un colombiano utiliza alrededor
de seis bolsas plasticas semanales, lo que significa 288 al afio y 22.176 en un
promedio de vida de 77 afios. De acuerdo a lo anterior, una sola persona habra producido
aproximadamente 1,8 toneladas de residuos plasticos al final de los 77 afios de expectativa de
vida. (Greenpeace, 2018, p.7)

¢Cuénto pléstico producimos vy utilizamos? desde su invencién, la produccion de
plastico ha crecido exponencialmente. EI 4% del petroleo es destinado a los plasticos y otro
4% es para el suministro de energia que se requiere para la produccion de estos productos.
(Griin, 2016, parr.5).

Milones de Produccién mundial de plasticos de 1950- 2014
toneladas
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Grafica 2. Produccion mundial de plasticos de 1950- 2014. Fuente: Griin (2016)
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La gréafica anterior, nos muestra cbmo ha aumentado el uso del plastico a través de los afios
y se puede inferir que este incremento obedece a que lamayoria de los productos

son desechables y no duraderos.

Actualmente, existen productos de plasticos que han tomado todas las formas y tamarios,
es por esto por lo que su adquisicién es mucho mas facil, una sola persona utiliza alrededor
de 45 kg de plastico al afio. En la siguiente grafica se podra observar los diferentes usos
del plastico. (Grin, 2016, parr.7)

Productos
desechables
de un solo

Productos para
infraestructura
de larga uso como
durabilidad
como tubosy
cables

botellas,
bolsasy
envases

Productos
de consumo
de
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Graéfica 3. Uso de los pléasticos. Fuente: Griin (2016)

2.1. Situacion mundial de la produccién de los plasticos

Podemos observar la distribucion de la produccion de plésticos global siendo el
continente asiatico el mayor productor de plastico en el mundo con un 50,1 % distribuidos en
China con un

29,4 %, Japon con un 3,9 % y el resto de Asia con un 16,8 %, después Europa con un 18,5 %
y América del Norte con un 17,7 %. (Plastics Europe, 2018, p.9)

Distribucién de la produccion de plasticos global

China es el mayor productor de plésticos, seguido de Europa y Norte Amérnica.
Prody
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Figura 1. Distribucion de la produccién de plasticos global en 2018. Fuente: Plastics Europe (2018, p.9)
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Asia: Entre el 2000 y el 2010, la produccién de pldsticos aumentd un 9% debido al
incremento  de fabricacién de plasticos en formas primarias en el continente asidtico.
La tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) es de 9,7 % en los ultimos 18 afios.
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2019, p.10)

Latinoamérica: La tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) de Latinoamérica es
de 5,6 % en los ultimos 18 afios, lo que indica uncrecimiento de este sector puesto
que Brasil 'y Argentina aumenta su produccién de automdviles, Chile y Colombia
manejan con fuerza el sector de la construccién y Colombia maneja el sector de empaques
pldsticos flexibles y rigidos. (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2019, p.11)

Europa: La tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) de Europa esde 3,4 % por el
incremento en la produccidon en sectores de automoviles, construccion y dispositivos
médicos en paises como Alemania, Italia, Francia, Reino Unido. (Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, 2019, p.11).

Vertedero -43%

25 3 206, 2pmt

Total residuos
recogidos E /\/ Hix

a5mt 2006

Gréfica 4. Evolucion del tratamiento de los residuos plasticos 2006-2016. Fuente: Plastics Europe (2018,
p.32)

En Europa de 2006-2016, como se puede observar en la grafica 5, se presenta un
incremento en el reciclaje de residuos solidos en un 79 %, se ha tenido una recuperacion
energéticadeun 61 % y se ha evitado que losresiduos plasticos Illeguen a los
vertederos en un 43%. (Plastics Europe, 2018, p.32)

En la figura 2. Se puede observar la

situacién de los principales productores de plasticos en el mundo, con su respectiva
tasa de crecimiento anual compuesto de 18 afios y sus principales caracteristicas  en
relacion con la produccion de plasticos y otros sectores con la participacion
del plastico.
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Figura 2. Mercado de Plasticos Industrial por region. Fuente: Ministerio de

Comercio, Industria y Turismo (2019, p.11)

3. Consecuencia del uso de los plasticos en Colombia

La situacién del uso de plasticos en Colombia no es ajena al resto de laregiony del mundo,
han surgido varias iniciativas tanto politicas como voluntarias dentro de la poblacién
las cuales buscan cerrar el ciclo de produccidn al dar un mejor uso a los desechos
y ademas de esto dar uso a nuevos materiales que sean masamigablescon el medio
ambiente.

Segun el Plan de negocios. Sector de pldsticos, vision a 2032: “En 2018, la produccion de
plasticos fue de $18 billones de pesos colombianos con un crecimiento de 6.5 % en los
ultimos 8 afios. Se estima que el tamafio de mercado del sector al 2032 serd de COP
41.9 billones con un crecimiento proyectado CAGR 7.8%. El Mercado les abre cada vez
mas espacio a las importaciones gracias al consumo de sectores como infraestructura,
construccion y alimentos”. (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2019, p.40).

Segun el Plan de negocios. Sector de plasticos, vision a 2032 (Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, 2019): “El indice de Ventaja Comparativa Revelada (VCR),
permite conocer la especializacidon exportadora en Colombia. En la grafica 4. Se puede
evidenciar la ventaja comparativarevelada en las exportaciones en Colombia
en productos como polimeros de cloruro de vinilo o de otra, polimeros de propileno,
placas, [dminas, hojas vy tiras, celulosa y sus derivados quimicos, polimeros de estireno
en forma primaria, articulos para el transporte y envasado Yy articulos de construccion
en cuanto al plastico son los mas representativos”. (p.39)
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Gréfica 5. Ventaja Comparativa Revelada
Plasticos — Colombia.

Fuente: Ministerio de Comercio, Industria 'y Turismo (2019, p.39)
4. Nivel de impacto frente al medio ambiente por el uso de plasticos
Segun una investigacion en Colombia, los manglares, mares y rios sufren gran

contaminacion por plastico sin precedente.

“Actualmente se producen 12 millones de toneladas de residuos solidos al afioy
solo se recicla el 17%. Segun Acoplasticos, un colombiano puede consumir 27 kilos de
este material anualmente, una cifra que refleja la cantidad abrumadora de plastico

que se produce en el pais”. (Redaccién BIBO, 31 julio 2019, parr.12).

Ademads, Redaccion BIBO (2019) comenta que se produce 1'250.000 toneladas de este
material, 56% en la industria de empaques y envases para alimentos y de esa
cantidad de desechos sélo se recicla de manera adecuada el 8 %, un colombiano genera
a diario 0,90 kilos de residuos sélidos y las grandes ciudades son los lugares donde mas
residuos se producen. (parr.14-15) “En la cuarta Asamblea de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente se habld sobre la reduccién del consumo de pldstico de un solo
uso en el ano 2030 en paises como EE.UU, Arabia Saudita y Cuba mientras que India
sugiri6 una  eliminacidn progresiva de estos productos en 2025”. (Noticias ONU,

2019, parr.6)
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“El vertimiento de plasticos en el océano seguira por encima de los 9 millones de toneladas

métricas por afio

hasta 2030. La generacion anual de desechos aumentaria en 41 % durante los siguientes

15 afios debido a la produccion acelerada de plasticos y alos productos elaborados

con este material, sobre todo los de un solo uso. Y las emisiones de di6xido de carbono se
podrian triplicar”. (Redaccion BIBO, 2019, parr.16)
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Figura 4. Consecuencias del vertimiento de plastico para el 2030.
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Es importante garantizar una buena disposicion final y crear conciencia de los dafios que ya
en estos tiempos se estan observando, crear estrategias comerciales que también ayuden
a nuestras empresas dedicadas a la fabricacion de varios productos de plastico.
generadoras de residuos o desechos peligrosos a nivel Distrital, en cumplimiento
de lo ordenado por la Politica Nacional de Residuos Sélidosy la Resolucion Nacional
1362. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007).

En el 2016, el uso de residuos en las actividades econdémicas registr6 el 47,6%, en los
procesos de acumulacion el 51,2% y en los flujos al ambiente el 1,2% de la utilizacién
total, esta ascendié a 21,5 millones de toneladas generando un incremento de 3,3% con
respecto al afio anterior. Laacumulacion en sitios de disposicion final tuvo una
contribucion positiva de 4,4 puntos porcentuales, en cambio los procesos de tratamiento,
uso  de residuos, productos residuales y los flujos hacia el ambiente contribuyeron

negativamente a la variacion con 0,9 y 0,2 puntos porcentuales, respectivamente. (DANE, 2018,
p.6)

[ lizaciin de reiduns wamal a

1 producis s Wi s Tarktiin
residuale ms: anml

M

Textamiceto vh o

La Secretaria Distrital de Ambiente en enero de 2008 inicio el proceso de inscribir a todas
las organizaciones

. - 10113785 ILA32.468 LE
£ disposichin final :

Elujes baizin o amhicnse 00403 161328 (110} L]

Dfeety tatal de ezeidhues

7 predechas rosidnales

Tabla 1. Generacion de residuos solidos y productos residuales por tipo de agente
economico (Toneladas) 2015 — 2016. Fuente: DANE (2018, p.7)
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6. Directrices para el aprovechamiento y valorizacion de residuos plasticos

En Colombia el manejo de los residuos se basa mediante una politica donde se da
prioridad a la prevencion y a la reduccion de los residuos y a su vez se crea la necesidad de
aprovecharlos mediante las opciones disponibles, como la reutilizacion y el reciclaje. La
prevencién y reduccion de lageneracion de residuos va de la mano con el proceso
de fabricacion y el disefio adecuado de los productos, como la transformacion en los
habitos de consumo. (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004,
p.64).

Ikedxxdéndela fuente |
N 1
dustidseundsiooposconsume) |
—3> l Recickje quimico (0 tercizio) |
Incnerdén reddgecwtemaic) |
Disposicion fndl:
o enrellenos sankarios
+ incineraaidn sin recuperadda
G energia
+ incineracidn con recuperacion
e energa |

Figura 5. Opciones Para El Manejo Integral De Los Residuos Plasticos. Fuente: Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (2004, p.64)

De acuerdo con el Articulo 8, del proyecto Ley No. 080 (Congreso de la Republica de
Colombia, 2019) “El Gobierno Nacional tendra la obligacion de promover la formalizacion
de los actores de la cadena de valor del plastico, incluyendo a los recicladores, para
lo cual implementara  los mecanismos para la formalizacién, los cuales pueden

incluir incentivos”. (p.50)

7. Sectores de la economia gque mas consumen plastico

En los ultimos afios el uso de plastico es agregado en los diferentes sectores
econdmicos, asi ha tomado una gran importancia ya que se hanvisto notoriamente las

ventajas del plastico, como bajar los costes en la fabricacion, material mas econdmico,
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vida dtil larga, es reciclable y no se oxida, a continuacion, se nombran los sectores que

mas hacen uso del plastico. (Notingenio, 2018)

Envases: Aqui encontramos losempaques y envases de polietileno (PE) que se utilizan
para el transporte de productos envasados, liquidos (entre otros), este tipo de plasticos es
usado por su peso ligero, no transmite olores ni sabores y mantiene el producto en

condiciones adecuadas. (Notingenio, 2018)

Construccion: El plastico que mas se usa es el PVC, ya que es un material resistente, aislante

y bajo los costes de produccion.

Transporte: Todos los medios de transporte tienen en sus materiales de construccién
plastico como el Polipropileno (PP) o el ABS en muchosde sus componentes en:
aviones, carros, trenes (entre otros) esto por la gran  necesidad de minimizar la

contaminacion. (Notingenio, 2018)

Medicina: El sector del plastico aporta a la mejora de calidad de vidalos productos

aqui utilizados son:

protesis, guantes, jeringas, bolsas de suero, capsulas (entre otros),

Electrénica El plastico contribuye en la era de la tecnologia siempre haido acompafiada
de los plasticos. Cables, ordenadores, telefonia fija, moviles... todo fabricado con

plasticos como el PVC.

Agricultura: En este sector laaparicion del plastico. Ha servido para cubrir los cultivos
agricolas y protegerlos de contaminantes externos. Los usos son: invernaderos, tuberias
para la conduccidon de agua... tineles de cultivo, el PVC es un dispersado de luz esto evita

la radiacion solar, también es muy resistente (Notingenio, 2018)
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Tipo de Consumo

producto Sector de consumo % en peso

Empagues y envases:

para productos

alimenticios, productos
1 de higiene y aseo, 54
productos industriales y

Construccion: tuberia,
accesorios, pisos, tejas,

Agricultura: pelicula para

invernaderos, acolchados

3 y telas sombra, 7
Institucional/consumidor:
calzado, cepillos,
escobas, articulos de

4 mesa y cocina, colchones 6

Consumo
sty Sector de consumo (promedio)

Otros: laminas, partes
industriales y para
industria automotriz,

5) 11

Tabla 2 Principales sectores consumidores de plastico. Fuente: Acoplasticos (2020, p.100)

En la tabla se evidencia que el numero uno en el mercado lo tienen el sector de empaque y
envases el cual destina 54% de toneladas procesadas, el segundo lugar lo ocupa el sector de
construccion con un 22%; el sector agricola en tercer lugar con el 7%, en el cuarto lugar se ve
representacion de un 6% por parte del consumo personal , en el hogar e instituciones, en
el quinto lugar elsector variado de articulos, las autopartes, jugueteria y las
partes industriales con un 11% el cual con el pasar de los dias va en aumento.
(Acoplasticos, 2020, p.99)

B Empaques y envases
@ Construccitn
o Agricultura

2 Institucional/ consumidor

@ Otros; Limenas, partes industriales y
para industria autometriz, juguetes,
depectes y varios

Gréfica 6. Promedios de consumo de pléastico en los diferentes sectores econémicos.

Fuente: Acoplasticos (2020, p.100)
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8. Aplicacion de la Resolucion 668 en el consumo de bolsas plasticas (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2016)

A través del tiempo después de que se decreta la Ley 668 (Ministerio de Ambiente vy
Desarrollo  Sostenible, 2016) donde se reglamenta el uso racional de bolsas plasticas. Se
Tabla 2 Principales sectores consumidores de plastico. Fuente: Acoplasticos (2020, p.100)
manifiestan cifras de coémo haaumentado o disminuido el consumo de bolsas
plasticas. Segun el articulo que fue publicado por el Tiempo “El Uso de las Bolsas
Plasticas se ha reducido un 30 por ciento”, donde nos muestra una disminucién de un 30
por ciento, pudiendo revelar esta cifra segun resultados expedidos por Fenalco. Dando a
esto una considerable disminucién de uso de bolsas plasticas al momento, en donde se
realizan los pagos en los almacenes de cadena, farmacias y supermercados. Dado esto se
supera la meta establecida por el decreto de una reduccion del 10 por ciento. (Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018)

A. Areas metropolitanas
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Gréfica 7. Reduccién de consumo de bolsas plasticas en hogares.

Fuente: Cardenas (2018, pp.8-9)

La grafica C se observa que en los hogares donde la disminucion en el uso de bolsas plésticas
es mas frecuente: esto se evidencia con personas con acceso a educacion superior (75,1%)
y bachillerato (70,3%) en contraste con personas que no han accedido a educacion
secundaria (66,4%). Finalmente, un hallazgo interesante es que la disminucién de
consumo de bolsas plasticas aumenta proporcionalmente al estrato: los
estratos 5y 6, que reportan 86% en la disminucion mientras que los estratos 1y 2, el 60,5% y

el 72,5% de los hogares manifestaron haber reducido el uso de bolsas. (Cardenas, 2018, p.9)

Luego del analisis desarrollado por el grupo de investigacion se conocié que las empresas
no invierten en nuevas tecnologias y materias primas que disminuya el impacto del
plastico en el medio ambiente, generando mas propagacion de nuevas normas que
impiden su uso y consecuentemente ocurra la disminucién de adquisicion de los

productos fabricados por estas Pymes.
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9. Histdrico sobre desarrollo de nuevas moléculas para sustituir plasticos

Segin  la  Secretaria  Técnica, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Direccion de Asuntos Ambientales, Sectorial y Urbana y Sostenibilidad de los
Sectores Productivos (2019) la Comisién de la Union Europea estudio el impacto del
denominado pléstico oxodegradable en el medio ambiente, ademéas de las bolsas de
plastico, y respaldd su evaluacion con un estudio publicado en abril de 2017, que trata
las siguientes tres cuestiones clave: La biodegradabilidad del plastico
oxodegradable en diversos entornos; El impacto ambiental en relacién con la dispersion

de basura; y cuestiones relacionadas con el reciclado.

“Los Ilamados oxoplasticos o plasticos oxodegradables son plasticos convencionales que
incluyen aditivos para acelerar la fragmentacion del material en trozos muy pequefios,
inducida por la radiacion UV o la exposicion al calor. Debido a estos aditivos, el
plastico se fragmenta con el tiempo en particulas de plastico y, por Gltimo, en  micro
plasticos con propiedades similares a las de los micro plasticos ~ procedentes  de la

fragmentacion de los  pléasticos convencionales” (Secretaria Técnica, 2019, p.12).
En este documento mencionan que segun la Comisién de la Union Europea explica que:
“Teniendo en cuenta las principales

conclusiones del estudio realizado sobre la cuestion, asi como de otros informes
disponibles, no existen pruebas concluyentes sobre una serie de cuestiones importantes
relacionadas con los efectos beneficiosos del plastico oxodegradable en el medio
ambiente. Es indiscutible que el plastico oxodegradable, incluidas las bolsas de
plastico, puede degradarse mas rapido en entornos al aire libre que el plastico convencional.
Sin embargo, no existen pruebas de que el plastico oxodegradable se biodegrade
completamente en un periodo de tiempo razonable en entornos al aire libre, en

vertederos de residuos o en el medio marino”. (pp.12-13)
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Esto quiere decir que las investigaciones adelantadas concluyen que los plasticos
oxodegradables no son una solucién medioambiental y por tanto no son aptos para su uso a

largo plazo, o para reciclarlo o sudescomposicion.

Esta informacion con el fin de que en este afio se pueda evaluar los efectos de la contaminacion
en Colombia y asi eliminar gradualmente el uso de micro plasticos en  productos
cosmeéticos, detergentes y otras fuentes, mediante el trabajo conjuntamente con Invernar,
universidades, el Instituto  de Investigaciéon y Capacitacion del Plastico y del

Caucho.
10. Modelos de productividad
¢, Qué es Productividad?

Garcia (2011) menciona que la productividad es la relacion entre los productos
logrados y los insumos que fueron utilizados o los factores de la produccién que

intervinieron.

El indice de productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de

los factores de la produccion, los criticos e importantes, en un periodo definido. (p.21)
Productividad = Produccion / Recursos Empleados

La productividad no es sélo una medida de la produccion ni menos, la cantidad de bienes
que se ha fabricado. Es una medida de lo bien que se han combinado y utilizado los

recursos para cumplir los objetivos especificos deseables.

La formulacion de la productividad puede plantearse de tres maneras: Productividad total: es

el cociente entre la produccién total y todos los factores empleados.

Pg=

Produccion

Mano de Obra+Materiales+Tecnologia+0tros
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Productividad multifactorial: relaciona la produccion final con varios factores,
normalmente trabajo Y capital.

Produccion

PFG =

Mano de obra + Materiales

Parcial: es el cociente entre la produccion final y un solo factor.

Produccion

PMO =

Mano de obra

Medicién de la productividad

Eficiencia: La eficiencia es la division entre los recursos programados Yy
los insumos que se utilizan realmente. EI indice de eficiencia expresa la buena
utilizacion de los recursos en la produccion de un producto en un periodo definido

(Garcia, 2011). La eficiencia es hacer bien las cosas. Su formula es:

Eficiencia= Produccion obtenida
Entrada de la materia
prima

Eficacia: Es la division entre los productos obtenidos y las metas que se tienen fijadas;
obteniendo resultados (Garcia, 2011). El indice de eficaciaexpresa el buen resultado

de larealizacion de un producto en un periodo definido. Su formula es:

Eficacia= Productos logrados
Meta
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Efectividad: la efectividad es el resultado entre eficiencia y eficacia; es realizar las
cosas,  obteniendo resultados (Garcia, 2011). El indice de efectividad  expresa  una
buena combinacion de la eficiencia y eficacia en la produccién de un producto en un periodo

definido. Su férmula es:
Efectividad = Eficiencia x Eficacia
Ventajas de medir la productividad del plastico

La ventaja es que hace 20 afios se evidencio que la produccion era mayor que la
comercializacion, por lo que la produccion vs. el mercado era de 10.1%; desde entonces
el mercado ha crecido més rapido que la produccion local, debido a las grandes importaciones
de grandes actores desde el 2018. En el 2032 se proyecta una desaceleracion del
mercado, permitiendo ganar una mayor participacion local. (Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, 2019, p.40). En el afio 2032 se estima en el sector de plastico un
crecimiento de la CAGR 87% por el aumento del uso en el sector de infraestructura,

construccion y alimentos.

by
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' !
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Gréfica 8. Plan de negocios. Produccion vs.

Mercado del sector del plastico. Fuente: Ministerio de Comercio, Industria y Turismo (2019, p.40)
Aunque se espera una desaceleracion en la produccion del plastico debido a la problemética

ambiental y los paises seguirdn tomando medidas juridicas como la prohibicion de ciertos

productos de un solo uso.
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Funcion de los modelos de productividad frente al sector plastico.

La importancia de implementar modelos y  herramientas  de productividad en

las empresas del sector plastico trae beneficios en temas como:

e Mejora de métodos y tiempos de

produccion

e Manejo eficiente de los recursos

como: materia prima, humanos, conocimiento, capital, tecnologia.

° Planificacion de costos Y estrategias para eliminar gastos innecesarios.
e Correcta disposicion del area de

trabajo.

e Incremento de la satisfaccion del

cliente y la calidad de los productos ofrecidos.

° Valor agregado en la cadena de valor

° Estructuracion y planteamiento de objetivos organizacionales de las
empresas.

Estrategias para  mejorar  la competitividad.

Modelo de productividad GTE - Gestion Tecnoldgica Empresarial

“Después de realizar el proceso significativo de las variables aplicadas por David Sumanth
y la contratacion con otros modelos, se logré encontrar la posibilidad de adaptar un Modelo
en donde se reunen diferentes variables, capaces de medir la productividad en
organizaciones del sector plastico. Con el proyecto  de investigacion desarrollado
se ha identificado que la medicion de la productividad no es cuestion de hacer mas
productos con menos recursos, sino de unir todas las reas de las empresas que hablen un
mismo idioma y todas vayan en pro del mismo objetivo.” (Lombana, R. & Suarez, W.
& Pefia, F., 2014, p.22)
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El diagnéstico de las empresas se realizo bajo las 35 variables del modelo de productividad,
a estas variables se les da un porcentaje de acuerdo con la importancia que tienen en
la organizacion por ello se realizara una metodologia para la matriz de valoracion
de  importancia,  estas variables estan divididas en 4 areas principales que son
indicadas en la siguiente figura:

= Ergonomia de herramientas de uso
{Ergoniomial «Clima laboral
« Ergonomia Administrativa

+Tiempo de funcionamiento de la empresa
= Sector comercial

’ Informacion/general l + Inversion tecnologica

ion delos

= Desarrollo de productos
+Portafolio de clientes

“Numerototal de empleados
+Capacitacion de empleados
«Incentivos
+Gestion de talento humano
) =Proveedores.
Gestiondelrecursos +Clientes
R ————— / =Capacitacion mensual
+Empleados capacitados
+Costos detalentohumano
+Proceso de capacitacion
Actividades di A

*Medicion de la produccion (dinero)
+Evaluacion deinventarios.

+Tipode inventarios

+Inspeccion

*Proceso de programa logistico

G ) «Tipode costeo
Produccion = Proceso de compras
*Mediotecnologico

=Capacidad de produccion
+Planeacion de la produccion
«Actividades de produccion
+Frecuencias de mantenimiento.
=Herramientas de mediicion.

Gréfica 9. Factores de Evaluacién Modelo de Productividad GTE.
Fuente: Lombana, Suarez, & Pefia (2014).
Metodologia para la Matriz de
Valoracion de Importancia

Para la identificacibn de la importancia de las variables dentro del modelo de
productividad, se realiz6 mediante una matriz dividida en grupos como lo muestra la
siguiente imagen, con el propdsito de generar porcentajes, esta matriz se basa en la herramienta
ITU (importance, trend, impact) en la cual se puede clasificar los problemas para jerarquizar
las variables planteadas desde las mas importantes a las no tan importantes.
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CONVENCIONES
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TAEDTA k2

BAJA T
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segin U.T..)
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Gruposde | IMPORTACIO rprs—m——r——Tp T Tar =
variables |N DENTRO DE Par::;‘ngmo N Pm:u:;p:lcm N sa\llls':;c:o
LA EMPRESA > 4 i
proceso. producto cliente
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empresa.
Informacion
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recurso 3 5 5 3 9 3 9
humano
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36 32 30 68 100%

Grafica 10. Matriz de valoracion de importancia. Fuente: Lombana, Suarez, & Pefia (2014)

Disefio del modelo de Productividad Se disefié una macro en Excel que permite evaluar los
aspectos por medio de variables y esta a su vez por medio de una respuesta Sl / NO, el disefio
de esta macro permite que se puedaimplementar en la empresa por medio de la
contestacién de todas las variables para que esté de un porcentaje de productividad
con el que cuenta laempresa.

La macro en Excel en el cual se verd la primera vista del modelo tendrd el nombre de la
empresa a trabajar y las variables que se implementardn para que den el valor porcentual,
los cuatro aspectos que evaluaran las 35 variables y después de ser implementada el valor
porcentual sobre un total de 100% como se ve en la siguiente figura:

8 LEEE LASTICOS.

DIAGHOSTICO 0 AREAS D€ LA ANALISIS CON GRAICOS
PRESA

HIVEL ACTUAL DE

[7)
VARIABLES eupresa: || mamcos EMPRESA ESTA EN Ul
GRAFICO DEASPECTOS. 7341%

|

PRODUCCION 20,6 %
LOGISTICA Y CALIDAD 23,1 %

ELABORADO POR: DOCENTE WILMAR|
SUAREZ, LAURA NIETO, ELIZABETH
SUAREZ, JULIETA FERNANDEZ,

NDRA MURILLO, NESTOR
AVENDAR, FERNANDA CALDERON Y|

Gréfica 11 Vista del modelo que mide la productividad. Fuente: Lombana, Suarez,

& Pefia (2014)

11. Importaciones y exportaciones en el sector de plasticos

Las importaciones han tenido unatasa CAGR de 6,3% en los ultimos 8 afios. A pesar de

que el crecimiento ha disminuido en los ultimos 4 afios, con una tasa de 0,2%.
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Las exportaciones han crecido en los Gltimos 8 afios a una tasa mas baja de 2,4%. Presentando
un decrecimiento en los dltimos 4 afios. (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
2019, p.31).
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Grafica 12. Importaciones vs exportaciones en Colombia 2010-2018.
Fuente: Ministerio de Comercio, Industria

y Turismo (2019, p.32)
El listado de las importaciones (Subpartidas de productos — materia prima) crece en
mayor proporciéon enlos ultimos afios frente a otros elementos, y representan el
54% deltotal de importaciones en 2018.(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,

2019, p.32)

° Polietileno de densidad superior oigual a 0.94.
e Polietileno de densidad inferior a

0.94.

e Llas demds manufacturas de plastico y manufacturas de las demds materias

de las partidas 39.01 a 39.14.

° Las demas placas, ldminas, hojas y tiras, de plastico no celular y sin refuerzo,

estratificacion ni soporte o combinacién similar con otras materias, de polipropileno.
e Polipropileno.
® polimeros acrilicos, en formas

primarias.
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e demds placas, hojas, peliculas, bandas y ldminas de plastico no celular, de polimeros

de etileno.

° Policloruro de vinilo, sin mezclar con otras sustancias, obtenido por polimerizacién

en suspension.

® los demds articulos para la construccion, de plastico, no expresados ni

comprendidos en otras partidas.

° Los demas tapones, tapas, cdpsulas y demds dispositivos de cierre, de plastico.

(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2019, p.32)

En los dltimos 4 afos lasimportaciones de estos 10 productos han crecido a una

tasa de 6,6% vs el resto de los productos que decrecen a - 4,1%.

am am a1 polt} palt] 25 paly an 21

aTep Dimponacons wO¥es

Gréfica 13. Importaciones por subpartida vs resto sector plastico Colombia 2010-
2018, Millones USD. Fuente: Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo (2019, p.33)
Formas primarias de plastico (C11U 2013) son las de mayor participacion en importaciones
en Colombia. Losarticulos de pléastico (CIIU 2229) tienen latasa mas alta de crecimiento

en las importaciones. (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2019, p.33)

BIOTECH & ENGINEERING Untels. Ene -Jun.2(1), 2022; ISSN:2788 —4295; 293-324



318

12. Resultados de estudios realizados en el sector de plasticos

De acuerdo con el trabajo de grado realizado por una estudiante de la Pontificia
Universidad Javeriana (Sierra, 2012), en la empresa de plastico Vega, la productividad
esunade las grandes preocupaciones paraeste tipo de compafiias. Una vez realizado

los diagndsticos y anélisis de resultados arrojaron los siguientes datos:

Los resultados del andlisis financiero demostraron que existenbajas en  los
indicadores  de rentabilidad, igualmente los inventarios no cuentan con politicas
establecidas y definidas, lo queconlleva a que no se obtenga uncomportamiento
estable. (Sierra, 2012, p.11)

Los materiales que mayor impacto tienen en los procesos productivos por su gran volumen
de inventario son el polipropileno con un 45,82%, el polipropileno de densidad alta

28,2% y el polipropileno de baja densidad

12,34%, estos tres productos son los mas importantes en los inventarios de materias primas.
(Sierra, 2012, p.35)

Los productos que aportan un 70% de las ventas totales, son las bolsas Agroindustriales
con un 31.1%, en el proceso de extrusion, la bolsa industrial 28,22%, en el proceso de
Extrusion, y la Canastilla con un 19,75%, en el proceso de Inyeccién. (Sierra, 2012,
p.35) lgualmente se identificO que el tiempo, el costo y la calidad son factores
importantes para los procesos de Aprovisionamiento, Extrusion e inyeccion. (Sierra, 2012,
p.51). EI indicador de rotacién del inventario es una medida que refleja que tan
eficiente es la cadena de suministro en este tipo de empresas, entre mas rotacion del

inventario, lainversion en inventarios es mas dinamica. (Sierra, 2012, p.63)

Para aumentar la produccién sinincurrir en costos, es necesaria la reduccion de los
desperdicios generados en los procesos, sin embargo, el costo del material depende

directamente de la produccion que se genere y del desperdicio. (Sierra, 2012, p.80).

Otro de los estudios realizado en el 2014 es sobre los consumos de energia en la industria del
plasticos, el sector tiene gran potencial de desarrollo a nivel mundial, se investigaron
varios frentes de trabajo, enfocados alconsumo de energia del sector productivo

de plasticos, también laexploracion de metodologias para la optimizacion de consumo
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de energias en procesos de inyeccidén y extrusion, donde el tipo de tecnologia, material a
procesar y condiciones de produccion son de gran relevancia para toda la investigacion.
(Vargas, Posada, Jaramillo, & Garcia, 2014).

En esta investigacion se registran algunos resultados obtenidos en el procesamiento de
plasticos.

800
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500 -|

400 fsrinsnssscilaissiasnssid

o

30 kWh =15751x Volumen de produccion +152423
200 Correlacion: 09397

Consumo de energia [kWh]

100

Grafica 14. Consumos fijos y variables de energia en una planta de inyeccién. Fuente: Vargas, Posada,
Jaramillo, & Garcia (2014, p.96)

Esta grafica muestra que asi no exista produccion en la planta de inyeccion, siempre
habrd un consumo aproximado de 152423  kWh/mes, representando un 30% del
consumo energético de la empresa. Este consumo fijo es referente a servicios en
operacion continua de maquinas independiente  del  volumen  de produccion.
También refleja que el consumo variable es aproximadamente de  1.5751 kWh/kg de
plastico procesado.

13. Discusién

° ¢Una vez analizada la informacion acerca del sector de los plasticos, considera que
la implementacion del modelo de productividad GTE ayudara a las empresas PYMES a

mejorar sus procesos y aumentar la productividad?

La aplicacion del modelo GTE en las diferentes empresas dedicadas a la transformacion del
plastico en especial las empresas que se encuentran dentro de la categoria PYMES les

permitird inicialmente conocer el estado de sus
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procesos, estructurar los mismos y asi estudiarlos y mejorarlos, el aumento de la
productividad es un proceso conjunto que se desarrolla dentro de todo el sistema
que involucra a laempresa incluyendo dentro de este atodos los stakeholders para de
esta manera generar un desarrollo completo no solo de la parte productiva y financiera;
los resultados del modelo GTE permite a las empresas generar una productividad a fondo
legando a la depuracion de los procesos el ahorro de tiempo y dinero asi mismo como la
optimizacion de todos los procesos administrativos, productivos y logisticos para de esta

manera brindar la mejor reaccién al cambiante mercado.

° ¢Es posible tener nuevas tendencias y proyecciones del manejo de los plasticos,

creando nuevas moléculas para disminuir el tiempo de degradacion?

La creacion de nueva moléculas y la ardua investigacion en materiales sustitutos ha sido
un tema que hainvolucrado a toda la poblacion cientifica y a las naciones que
buscan mitigar el impacto ambiental de este activo, la creacion de nuevas moléculas como
los bioplasticos o los sustitutos organicos de estas moléculas de los polimeros ha
generado gran cantidad de movimientos y tendencias a nivel global, en el caso de Colombia
aun seencuentra  en  investigacion e implementacion de medidas que apoyen
y financien dicha proyeccion para el manejo de los plésticos pero si se logra crear y
demostrar la aja degradacion de un nuevo material dentro del pais se fomentaria
rapidamente el recambio por estos nuevos tipos de materiales sin afectar a las empresas

productoras.

° ¢Es suficiente la mejora de laproductividad en las empresas o0 es necesario validar

otras variables para lograr el éxito de estas?

La productividad es una de las variables que permiten asegurar el éxito de las
empresas, pero este no es el Unico criterio a tener en cuenta dentro de  las empresas este
trabaja en conjunto con otros como los que cita Michael Porter en su libro ventaja
competitiva dentro de los cuales se encuentra la  diferenciacion  del producto, el

liderazgo de costes y una correcta segmentacion del mercado, estos elementos van de la
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mano de la productividad pero asu vez necesitan la participacion de otros ajustes dentro de
las empresas los cuales permitan un empuje mas estable y consecuentemente

el exito asegurado.

° ¢Los empresarios usaran las alternativas dadas por el modelo GTE para no

dejar decaer laeconomia de sus empresas?

El uso de las alternativas propuestas dentro de la implementacion
del modelo GTE son planteadas formalmente acompafiados de un correcto estudio
financiero enfocado a la realidad de cada empresa ya que no es un secreto que estas se
comportan de diferente  manera dependiendo el manejo que se le dé a cada una sin
importar las similitudes presentes en cada grupo de empresas, la puesta en marcha de las
alternativas depende fundamentalmente de la decision que tome el empresario para
asumir el riesgo y salir de su zona de confort para mejorar su productividad asi mismo como
sus utilidades netas pero si este tiene un comportamiento mas conservador 'y no

decide arriesgarse es cuestion final del empresario y su deseo de cambio.

° ¢Sera que con la aplicacion del Modelo GTE en las empresas transformadoras
de plastico se logra concientizar a los empresarios sobre las

problematicas existentes?

La aplicacion del modelo GTE mésalla de buscar medir y mejorar la productividad de
las empresas busca documentar al empresario con alternativas de produccién
ademéas de acompafiarlos en encontrar la mejor solucion y de esta manera afrontar de una
manera mas Optima lasdisposiciones gubernamentales que regulan la produccion
y uso de plastico, el empresario dentro de las propuestas encuentra puntualmente alternativas
para sus materias primas debidamente documentadas para generar conciencia dentro de los
mismos ademéas de mostrar los grandes beneficios econdmicos y  legislativos
que obtendria la empresa al acogerse a las nuevas tendencias de consumismo a nivel global
ademas de evitarse sanciones y disminucién de ganancias. Los anteriores interrogantes

llevan a pensar mas a fondo en cémo poder implementar todo tipo de estrategias y
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propuestas de mejora en las empresas y en el desarrollo de ideas para que las compafiias

sean mas competitivas.
14. Conclusiones

° El sector plastico es competitivo y aporta a la economia del pais pero la productividad
es baja debido a las normativas ambientales y todos los factores externos que afectan a las
empresas puesto que el plastico genera un gran impacto ambiental y no se cuenta con
politicas del correcto manejo de los residuos sélidos que en la mayoria de los casos
esde gran dispersion por el incremento del uso de este material y el proceso tan demorado
de degradacidn el cual afecta al medio ambiente; donde se evidencia que el uso de plastico
se debe reducir, pero sin afectar a las empresas de este sector ya que es importante para
la economia del pais. Por estas razones es importante buscar estrategias e implementar
un modelo que nos permita tomar decisiones frente a las mejoras encuanto a |la

productividad planteando soluciones sélidas para el fortalecimiento del sector.
e Sc deben buscar nuevas formas de

producir plastico donde por medio de biomoléculas se reduzca el impacto ambiental y la
degradacion de los productos plasticos sea en menor costo haciendo que losempresarios

creen  productos biodegradables, se reduzca las normativas impuestas y puedan

competir con solidezen el https://www.dane.gov.co/files/inve

mercado. stigaciones/pib/ambientales/cuenta

e Debe haber normativas frente a la eliminacion de plasticos de un solo uso puesto que
se desechan muy facilmente y generan un impacto ambiental en los ecosistemas el

cual se debe reducir con estrategias y un correcto diagndstico a nivel mundial.

° Mediante el desarrollo de lainvestigacion se logro evidenciar la deficiencia en

los diferentes procesos en las empresas del sector plasticos de la ciudad de Bogota.
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e La aplicacion del Modelo GTE permite realizar la valoracion del impacto que

genera cada variable analizada en el desempefio de la empresa.
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